\ איז/ז .3 .4 7 
.ששב 9543-1034 
ל ,אסזאסאס= 


2 


0 


1 


ו 
. 


ש 3 [ ₪ ו 0 


אסטרונומיה פופולרית עם ציורים. : 


4 1 -- 7 | - 
( / / 


| | / 


+ 
ן תרגום 


. והעהצה, 


גים 


₪ 


מח= הפר 


ספר ראשון. 
2 ווארשא. תרנ"ט, 


תמיריפ?מדרגה שניה ₪ קא;' 
ה ראשונה 1 קאפ' עם משלוח. 


7 
1 2 
% / 


₪ <פפ 2 ד / ₪ 2 
. ה % . \ ו , 
ו . 2 הט (: ב יו \ י"ע 6 
7 ] / /, ו 2 0 0+ 
2 | 0 / 3% . 
₪ .% = .ילי, .1 7 2% 
4 % . 1% 0 / / 
. *- . 
9 : / וס ית | 40 = 
יֶּ | / \ / ישו | 4 
, 0 
\ : 4 
, . , 


שו מאתים פים, בארבע שפ, ה 


| 5 = כל ספר יכיל בערך 5 בּאָנען , בל להננלוהקה - 
2 אלף באָגען (16000 עמודים) +- 


5 ' 
ביסוד הביבליותיקה הזאת עשינו ח ד ש ה במקצוע הוצא 
חדשה שלא היתה עור כמוה בספרות הּעברית, הדשה" 
תקופה ה>שה, תקפת חיים ואורה, התקדמות וההפתהות גדול 
0 העברית , 4 
יי הביבליותיקה העברית. תביל בקרבה ספרים בכל מקצע 
ו העברית: ספורים, תמונות וציורי ם, מהזות וש 
מדע כלליים ובחכמת ישראל, סי מסע והולדות ! 
24 ספרים משופרי דששפרא, מעשי ידי פסופוים הכמים מו 
- ספרים אשר יעשירו את ספרוהנו עשר רב ותנו לעם מזון,רו 
מכויא ומוב, | 


1% .| ומחיר מצער מאד קצבנו לביבליותיקה הזאת ל 
2 מצער ודל שלא היה עוד כמוהו בספוותנו 0 
. אשר ההיה לדבר השוה לבל נפש, שגם העוייחכיו ] 


אותה לאט, לאט, ע"י אבצעים ק ומ ונוחים מאד , 4 

7% : הקהל העבוי בל את מפעלנו החדש הזה בשש 
הזמן הקצר מעת שההלו הספרים לצאת ה רב ה העם לחתום ידו 

\ | ומיום ליום יתוספו קונים תמידים חדשים ; אולם בה במרה שירבו עו 
: התמידים את הביבליוהיקה , תחזקנה ידיגו להוסיף ל ש כלל את ! 
ול הגדול1. ולתארירו , ולכן הננו מבקשים את כל חובפי 
ופפרותנו בכל אתר ואתר , כי יהיו לנו לכעל בדבה הגדול. 

לטובת הספרות וסופריה, וכל אחר באשר היא שם יואיל לחיות | 

2 הוה , לפרסם את מפעלנו בקהל ולרכוש לו נפשות חרשות מכל פגות | 


% / . עד הנה יצאו הספרים האלו: | 
* .= ל זנגויל + מחזות הגיטו (המונות בן מימו (רמ 
| וציורים) ; א] שמך מקטרג  ,‏ ב] לאין ספריו ופעולותיו הפילוסופי 
| מרפא, ג] מהללת השבת (עם תמונתז עם המונתו וחתימת. 7 
0% ותולדתו ערובה בידי ר,. בריינין). 2 


ל ש. ל. נארראן. = | 
ב) חיי אנשי השם: אריסטן (חייד, = | 
ספריו ושיטתו 0 ; עם תמונתו | 2 
דמות 8 : : 
1 מאת ו ח. טביוב . | 
6 חיי אנשי השם: רבנו טשה | 


ק, פלמריון, 


השמים 


אסטרונומיה פופולרית עם שלשים ותשעה ציורים. 
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הקדמת המתרנם , 


5% = חתוכן קמיל פלמרָיון הצרפתי הוא הוכן גדול בדורנו, 
ועם גדל חכמתו ויריעתו הרחבה בתכונת צבא השמים עשה לו 

שם גדול בספרות המרעית בכהיבת ספרי חכמה ומרע בער העם, 
| או כאשר יאמר בלשון הספרות הלועזת ספרים פופוּלריים . החכם 
הנדול הזה מצטין בכשרון מיוחר לבתוב כל ענין מדעי בפננון 

= = קל ונוח להבין, מבלי הלאות את המוח ביגיעה בעיון רב ומבלי 
צרך להעמיק חקר בחשבונות , וספריו נקראים ברצון ונעימות 
כספורים יפים המושכים אה הלב. על כן חביבים הם ספרי 
> ! פלמריון בעיני כל עם נאור והם מתרגטים ע"י סופרי כל העמים 

= הנאורים ונקראים בחפץ לבב ובתשוקה עצומה ע"י המון הקוראים , 
וכמו הקוראים כן גם הסופרים ישבעו רצון , כי הראשונים מתענגים 
= על הקריאה ורוכשים למו דעת ותבונה בלי יגיעת המוח, והסופרים ' 

= עם הם רואים ברכה בעטלם, כי הספרים שהם מתרנמים יוצאים - 
במהדורות רבות כי רבו הקופצים עליהם , הפפר אשר אנכי נותן 

= לפניבם, הקוראים העברים, בפעם הזאת הרגם להרבה לשונות ויזכה 
> | במשך שנות מספר למהרורות אחרות שיצאו הכופות זו אחר זו, 
| וכל מהרורא יוצאת בסכום עקזמפלרים מחמשת ער עשרת אלפים . 
| אולם עם היות. יהתוכן פלמריון סופר מצוין בכתיבת 
ספרים בער העם ראוי לדעת, כי העם הצרפתי, אשר בעבורו 

= | יכתוב התוכן הגדול הזה אה ספריו, הוא עם נאור, אשר הגביה 
לעלות במדרגות פלם ההשכלה ולו שכם אחר על שאר העמים 


4 הקרמת המתוגם 


בחכמה ומרע, כי גם ,עמי הארץ" שבהם מלאים ידיעות למורים > 
כרמון, על כן לא יפלא בעינינו בראותנו לפעמים לא רחוקות. 

בספרי פלמריון עניני ‏ מרע כתובים בקצור נמרץ, בראשר 
פרקים, והקורא. אשר זרו לו איזה למורים כוללים לא יוכל הבין 
| את רבריו בלי כל באור, כי אמנם יודע פלטריון נפש עמו 
הנאור ובטוח הוא במררגה ההשכלה אשר להמון קוראי ספריו, 
כי יובנו דבריו בלי באור, כי כבר מבואהים הם ע"י הלמודים 
הכוללים אשר למד כל איש צרפתי בבית ספרו מנעוריו, ואולם 
הסופר בן עם אחר הבא להרנם אה ספרי פלמריון בער עם, 
אשר יבול למצא בקרב המון קוראי ספרו רבים אשר לא בקרו" 
בבתי הספר הכוללים ולא רכשו למו יריעת הלמודים הבוללים , 
הסופר ההוא אם חפץ הוא לצאת ירי חובה סופר לעמו, מחויב 
הוא לשים לב אל כל ענין מרעי הכתוב בקצרה בספרו של פל* 
מריון ולראג פן לא יבינוהו הקוראים מן התרגום הנאמן ,. 
ועליו להרחיב באור הענין ולהאריך במקום שקצר המחבר.. את 
החובה הזאה שויתי לנגד עיני בהרגמי אה הספר הזה,. והיא 
מלאה את ירי לסור במקומות הרבה מן המפלה אשר פלל המחבר, : 
וארשה לעצמי ‏ להרחיב אה הענין ולהוסיף באור. וגם לשית נוספות" 
על הציורים וההמונות, למען היוה הספר הזה בער הקוראים - 
מהמון עמנו גם הוא ספר"עם כספרו של המחבר בער הטון עמו,. 
אוֶלם בכ"ז לא שניתי מן המטבע אשר טבע המחבר לספרו ולא" 

לקחתי לי עטרה לההגדל בה להתפאר לעיני הקוראים לאמה, 0 
בהבהי את ספרי בעקבות פלוני הסופר , ורק כמתרגם נאמן עבדתי : 

עבורתי ולא הרשיתי לי לקצר או לרלג' , והיה הספר הזה תרנום > 
שלמה, ואך בשם מהרגם אקרא עליר,. 


מ. וועבער.. 


3 6086579 6 א היה 


או 
השמים. 


מושג מלת | השמים". מבי לחכמת התכונה, סגנון הספר 
1 ומטרת* המחבר, 


ש/-/-/א/-7/- 77/7/77 


מה הם השמים ? 

מבלי העמיק חקר , יכולים היינו לענות : השמים הם הכל , 

אמנם כן, השמים הם הכל; הם יכילו את כל הנמצאים ; 
;השמים הם רחבי אין קץ המקיפים והכוללים את הכל; צבא 
הבוכבים, אשר כל אחר מהם הוא שמש כמו זאת המאירה לארץ 
יולררים עליה, השמש אשר לנו עם צבא כוכבי הלכת : שבתאי, 
צדק , מאדים, כוכב, נגה, ירח, וגם הארץ בעצמה אשר אנחנו 
יושבים עליה, שהיא גם היא כוכב לכת בין שאר צבא השמש , -- 
ובל אלה יחד נכללים במושג ה שמים. | .: 
| ובכן תהי לנו מלת ,,השמים" למושג כולל את כל הנבראים , 
שהלמודים והידיעות ‏ על אדות השמים יהיו לנו | למורים וידיעות 
על ארות המוחשים האמתים: הארץ, השמש, תקופות השנה, 
האַקלימים , היום והלילה , הירחים והשנים, - העבר והעתיר . 
:אכן לפני חכמת התכונה אין עבר ועתיד בזמן : היא כוללת ומקיפה 
יאת העהיד עם העבר יחד, : בידה ראשית 0 התבל ; היא 
= .הורת: עולמים , תורת אין קץ. 

אנחנו לא נעמיק פה חקר על ארות רחבי אין קץ , ורחוק 
עטלבנו הרעיון לכתוב בזה בפרוטרוט את קורות החזיונות הרכים 


| 
6 ק. פלמריון : השמים. 
ןור ה-"-\ 3 
והעצומים, אשר בגללם היהה חכמת התכונה עור לפני רבוא 
רבבות שנים החכמה הראשונה והרחבה , החכמה האמתית והמוחשת 
יוחר מכל שאר החכמות והמרעים , ויחד עם ואת חכמה מרהבת 
לב ביתר שאת משאר החכמות, הנוסרה על המעשים הנראים: 
והמוחשים , אם נאמר לכהוב כל קורות חכמת ההכונה מראשיתה 


/ 


ועד עתה לא יספיקו לנו גם מאה ספרים כאלה, אנחנו הצבנו . 


לנו בוה מטרה לא רחוקה: הננו חפצים לתת בינה לקוראים 
האבי מדע על ארות החזיונות האלה בשפה קלה ונעימה למקרא 
מבלי כל ציוני מספרים :וחשבונות , למען היות החכמה הואת. 
מובנה לכל איש , והספר יהיה קטן בכמותו והיה כעין ספור אהבים 
על אדות השמים וכל צבאם. 

אכן בואת יבדל ספור אהבים זה מכל שאר הספורים מספורי 


י 


הברים, כי הוא יהיה גם ספור מוסרי לישר את המדות ולרומם : 


קרן הדעת . הוא יראה להקורא לרעה מה מרום ונשגב הוא שכל" 
\ אנוש, בספור הזה לא נמצא כל ערות דבר אהבה בשרים, לא 
נפגוש בו חויונות השחהת המוסר. והמדות וכל דבר שקר וכוב, 
כל בגד ומעל, קנאה ונקם, מלחמת איש באחיו, שרה קטל וכלי 


הני. מילי מעליותא אשר יהנו לויה חן לספורי ברים למשוך את > 


לב הקוראים, אבל נמצא פה מנוחה ושלות השקט, הרמוניא 
נעימה וסדר ומשמעת בחקות הטבע אשר שמו משטרם בכל, פת 
לא נמצא עמק עכור ולא נטבע בבוץ וחלאה כי אם להפך + 
נתעלח ונתרומם למעלה למשביל ; לא יופיעו לעינינו חזיונות 


מעציבים כי אם חזיונות נעימים , חזיונות מרהיבי עין ולב ונתענג 


על המאורות הגדולים אשר ישתרעו לפנינו ברחני אין קץ, 
ובהם נמצא את האמת המוחשת, אשר אליה ישאף כל בן דעה ; 
מטרת חכמה ההכונה ועמה יחדר גם ספרנו וה היא לתת 


בלבנו בינה והשכל על אדות התבל ומלואה, ולהראותה לעינינו > 


בכל יפיה והררה, גרלה ותפארתה, הארה וצביונה באמת, 3 

הספר הוה נכתב בסגנון קל מאד, למען אשר יבינו בו גם 
נערים יורעי השפה , הננו יוצאים הפעם בעקבי החוקרים והתוכנים 
הגדולים ללנר, פ5ננֶטָל, אראָנו אשר כהבו ספריהם בער 


גשים וילרים והם ספרים נכברי ערך מאר, התוכן ללנד יאמר 


21 רא / . 


השמים , חכמת התכונה, 7 


= | בספרו: ,אם נבוא לכתוב ספר הכונה. רק בער מפלגת אנשים 
= מביני מדע, זאת אומרת אם נבוא לבקש לנו בקרב הקוראים 
מפלגה אחת אשר הבין את דברינו, ' יעלה לנו, כי ספרנו לא יהיה 
= מובן כלל; על כן לא נבקש לנו מפלגת אנשי מרע, אבל כ 
בער הנשים". 

במה. נחל את תכונת השמים ? נתחיל מן המקום אשר 
אנחנו יושבים בו -- הארץ . 

לרבר הזה יש לנו סבות צורקות : הארץ היא קרובה ללבנו 
יותר מכל שאר הבוכבים בשמים, היא מקום מושבנו וממנה 
אנחנו נשקפים ומביטים על כל התבל סביבותינו , ועל כן טמנה 
נתחיל את דברי הספר. ואולם בטרם נחל את דברינו אלה נרבר 
4% דברים אחדום על ארות חכמת התכונה בכלל ונהן וה 5 
כ על ארות גדל ערכה . 


- 


ב 
חכמת התכונה, 


מושג מלת , תכונה", קורות חכמת התכונה ורברי ימיה , לפנים 
והיום. גדל מעלת החכמה הזאת וחובת למודה, האיצטגנינים 

בימי קדם, זכרון החכמה הואת בכהבי הקרש, בתי הספר 
לתכונה,. בתי המצפה לדורות הראשונים , התורה החדשה, 


0/77/77 7/7/7707 


חכבמת התכונה היא תורת התבל ומלואה , 

התבל ומלואה הם כל הנמצאים : הארץ אשר אנחנו 
> יושבים עליה, השמש, הירח , כובבי הלבת , הכוכבים העומרים , 
בובבי השבט, סוף רבר : בל הגופים הנמצאים. בבריאה הרחכה 
| נכללים במושג הכל ומלואה, והם המה הענינים אשר על 
אנדותיהם הדבר חכמת התכונה , / 

| בימי קדם, בעור לא ירעו בני האךם את האמת המוחלטת , 


עמ ור צ ו 6 

.ו 1% 

. . 2% 
. הש ו 
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5 ּ ק, פלמריון + השמים, ' 


זיתמכו רבריהם בחכמה זו על הדמיון המכזב, שנגת הרנשת. 


החושים, חשבו, כי הארמה עומרת בלי נוע במרכז העולם', 
+היא היסור והתכלית אשר בשבילה נבראו כל שאר הנבראים. 
הם הביטו על חכמת התכונה כמו על חכמה רמה ונשאה , 
המדברת על דברים רמים ונעלים נשגבים משכל אנוש, אשר 
*חפץ לרעת רק את המוחש והמורגש לחושיו באמה. אולם 


עהה, אחרי אשר נוכהנו לרעת, כי הארץ איננה עומרת בלי נוע > 


במרכז העולם, ולהפך, היא גם היא אחד הכוכבים המתנועעים 
ברחבי השמים כמו הירח, והיא מקיפה במסלול סביב לשמש, 
והיא: מרחפת ברחבי ההבל ומלואה מבלי השען וההמך על דפר 
מה; עתה אחרי הוכחנו .לדעת, כי כדור אדמתנו ואת אשר 
אנחנו עומרים עליו הוא השלישי בכוכבי הלכת המקיפים סביב 
- לשמש, איש איש במסלולו במרחק ידוע מן השמש , וכי גם שאוד 
כוכבי הלכת הם:כרורי חשך ככדור ארצנו, וכי עולמנו זה איננו 
כי אם אחד. הגופים הרבים המרחפים ברחבי התבל ומלואה, -- 


עתה היתה חכמת התכונה לחכמה קרובה אלינו ביתר שאת , כי. 


היא מדברת גם על ארות אדמהנו אנו ועל ארוהינו בני הארם 
היושבים עליה . 

אמנם כן, רק חכמת התכונה תובל להגיד ולבאר לנו איפה 
אנחנו, על מה רגלינו עומרות ועל מה אנחנו. הולכים; היא 


הבאר לנו איך יחזיק כדור ארצנו מעמר בהיותו הלוי על בלימה ;. 


מאתה הצא לנו הורה. איך ומדוע ההיינה לנו ארבע' הקופות ‏ " 


בשנה , יום ולילה ; היא הורנו לדעת אה מקומנו הנכון. בכריאה 


בלה ; על ידה הכרנו לרעת את הבנית הארמה, ועליה נופדו ‏ . 
למורי יריעות גלילות הארץ, אשר בעזרת הלמודים האלה חברו > 
להן כל ארצות-הבל , והעמים השוכנים בהן יורעים איש את אתיו = 


ומנדילים אה חליפות עסקיהם ופרי עבודה כפיהם , ויאדירו את 


המרעים הכוללים ,. החכמה הואת הלמדנו לרעה את השמים ואת = 


הארץ; בלערי החכמה והידיעה הזאת היינו כעורים, כבהמות 
שרה, כצמהי האדמה, אשר לא יאבו לטרוח (או. ‏ יוהרי נכון 


להתעננג) על החקר והמרע לרעת אל נכון מה המה בבריאה.. > 
אכן האמת נהנה להאמר, כי עור כיום הוה נמצא תשעים " 


. 


\ 
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= זתשעה אנשים בקרב כל מאה איש בארצות הנאורות אשר חכמת 


ההכונה זרה למו, והם מבלים את ימי חייהם כמו הצמחים מבלי 
העמיק חקר אף פעם אחת איפה הם נמצאים , היריעה הנכונה, 
אשר לה להיות אבן הפנה וראשית כל המדעים , עודנה עזובה = 
למשולחת ורוב בני האדם עודם מזלולים בה, תחת להת לבני 
הנעורים לקח מוב בלמודים בתורת התכל ומלואה, למען הטות 
את שכלם מנוער אל דרך האמת המוחשת, נותנים להם לקת 
בקורות ענינים שאין במו תועלת ואך מבלבלים את השכל הישר 
בעודנו באבו, ומטמטמים את המוחות לבל יוכלו לראות נכוחה, 
בבוא הנער להקופת השנים אשר בה הוא מתחיל לחקוך- 


ולהתבונן בכל סביבותיו,. כבר מאתנו לא רק להצדיק את מצב 


הענינים הוה כי אם גם לבא" סבהו, מדוע היהה כזאת לבני 
הרורות האלה, כי כפי אשר נדע' הן-ללמר את הילדים מראשית 


| חנוכם ידיעות ראשונות: מתורת התבל הוא דבר נקל ונעים מאר, 


אולם דרוש בראשונה, כי האנשים אשר בידם נמסר חנוך. הילדים 
*רפשו. למו בתחלה יריעה והכרה נכונה ביקרה הערך אשר 
לראשית למודי החכמה הזאת ובתועלת הרבה אשר בלמודים 
האלה להתפתחות שכל אנוש בכלל והרעיונות הטהורים בבני 
הנעורים בפרט , אז רק אז ימצאו המורים ענג ושעשועים בחנוכם 


הטוב אשר יהנו לחניכיהם בלמודי הידיעות המועולית האלה. 


| הנני אומר ,,ענג ושעשועים", ולא אפריז בוה אף מעט 
מוער על המרה הנכונה, כי הנה. מה מתוק ונעים יותר לאב 


צעיר, לאַָם צעירה או למורה נאמן מהראות לכן נְחמר בעורנו 


ילד רך בליל קיץ או גם בליל חרף בהיר בשחקים אה הכוכבים: 
הנוצצים ביתר שאת משאר המון הכוכבים וללמד אותו לדעת 
לקרא בשם את קבוץ הכוכבים והמזרות, למצא את כוכב הציר 
במקומו הקבוע וכרומה, מה נקל הוא על הילר הרך לשנן לו 
על פה שמוה עשרים הכוכבים המתנוצצים - באור נגהם שכם 
אחד על שאר כוכבי השמים ואת המזרות אשר להם,. ללמוד 
לרעת את עגול המולות ולהראות באצבע את הררך אשר ההוה 
השמש במהלכה בתקופת שנה המימה בגלל סבוב הארץ מסביב 


לה, ומה נקל יותר מהורות לנערים את הכוכבים בהופיעם 


10 ק, פלמריון : השמים. 


ממורח. ולהעירם. לרעת , כי ככה הם עולים כלם לאט לאט אל 
מרומי השמים ; ואחרי בואם אל הנקודה הגבוהה, היא מקום קוּ 


הנגב או קו הצהרים לבל מדינה, הם שבים לרדת לצר מערב: 


והם הולכים הלוך ורדת ער שובם לההכסות מעינינו , ויחר עם 
זה לשנן להם, כי סבת החזיון היא אשר אדמהנו אנחנו תסוב 
על צירה ממערב למזרח , מה גדל מן הענג והשעשועים להורות 
לבן צעיר להכיר בענול המולות את כוכבי הלכה, להביט בקנה 
צופים ולראות את הירחים הטלוים את הכוכב צרק, את הטבעות 
והעגולים מסביב לשבהאי, את הכוכם נוגה במלואו ובחסרונו 
לעתים ירועות ? האם ימעט הענג אשר נמצא בהקדישנו שעה 
קלה להביט בקנה צופים על קצה הירח בהחלת הקופת המולר 
אשר לו, וראינו אתה ההרים והעמקים אשר ישהרעו על פני 
הכוכב הוה ואשר קרני השמש יבדילו אוהם לעינינו מן המישור 


הרחב אשר שם סביבוהיהם ? אם יתענג האדם למראה יפה נוף . 


פה על פני הארמה בעת שפעה חמדה הפארתו ושלל צבעיו 
מקרני השמש המגיעות לו' ביום ‏ בהיר בשחקים, הנה שבעתים 


ככה נתענג על מראה קצה הירח בתחלת המולד, אשר אז נוכל . 


להתבונן אל כל. פני הגלוס המשתרע שם לעינינו ביפעה חמרתו , 
פה נראה הר גבוה ותלול, אשר ראשו מוזהב בזהב פרוים מקרני 
השמש שהופיע בהררו, ושם עטק מכוסה עוד בצל חשכת ליל 


ואך מקצהו האחר הגיעו אליו קוי אור והקוים שבים מעט לאחור" 
ומאירים באור כהה גם את עברו השני אשר ממולו. פה נראה 


מישור רחב נחמד למראה ושם פי הר נעש לפנים, אשר ער היום 


הזה נשארו עקבות החלל והחור הגדול והעמוק בתוכו , ושפתו: 


האחת פגומה והבניהה כהבנית צור אשר מקצהו נעתקה ממנו 
הפול ותשמט ממקומה . ובהביטנו ככה על הטראה הזה יתעורר 
בלבנו רעיון על ארות הבנית פני כדור. ארצנו גם הוא כאשר 


נוכל להביט אליו מרחוק , במו למשל ממקום עמדהנו על הירת = 


ובדומה , וראינו את אור קרני השמש החוורות מאההּ נם היא , 
על ההורים והמורים נטל להשתמש בכל מקרה לקוי חמה 
או לקוי לבנה, לבאר בעורהו לבני הנעורים אה סכוב. הירח 


ותקופתו במעגלו מסביב לכדור הארץ ואת סבוב הארץ במעגלה = 


, 
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מסביב לשמש יחד עם הירח הטלוה אוהה (את הארץ) "בררכה 
זה , ולהורות. דעה ולהת בינה בלב הנער לרעת את תכונת הצל 
אשר ישליך כל כרור כזה אחריו מעברו השני המפנה מצר 
השמש וחוצה, וכי הצל הזה הוא המחשיך את הכוכב הנלקה, 
| כמו למשל הירח נהשך מצל הארמה בעת אשר כדור ארמתגו 
בא בנקודת ההוך בין השמש והירחח, והשמש נלקה, זאת אומרת 
כדור אדמתנו נחשך מצל הירח בעת אשר הוא, בא בנקורת 
התוך בין השמש ובין הארץ והעיב בעדנו את מאור השמש, 
נכה נראה אשר כל איש החפץ במרע והשכל. ימצא ענג 
= ושעשועים בכל ענין מדעי, ומה גם הילר הרך אשר רגשוהיו 

עודם רעננים אולמב הם כל מוחש והוא עושה רושם חוק 
במוחו , 

תורת הנועת: כדור הארץ, נטית קומרו הצרה ממסלולו 
סביב השמש, סבת ארבע הקופות השנה, שנויי ארך. הימים 
והלילות , התרחקות השמש והתקרבותה אל כדור ארצנו -- כל אלה 
יבוארו להקורא והלומר בעזרת תכנית כדור הארץ הנודעת בשם 
> ,גלובום", והיא ערוכה ומוצגת בנטיה דומה לנטית כדור הארץ.. 
סגולה מובה לבאור הלמודים האלה בעזרת כדור כזה; כי הוא 


= מוציא את הלומד מידי שגנת הרגשת החושים והרמיון הכוזב 


= המוליך את בעליו שולל , ואשר ישנה אה בני האדם לחשוב , כי 
הארץ עומדת בלי נוע מתחה להעולם כלו ; הכדור הזה יוכיח את. 
הלומד לרעה, כי הארץ הוא כרור. נבדל ונפרר בפני עצמו והוא 
= סובב על צירו והולך במעגלו מסביב להשמש , ובאופן הזה. הוא. 
מקבל שפע אור מרי פעם בפעם מעברו האחד, והיו לו יום 
ולילה, ובמשך הקופתו במעגלו ההיינה לו ארבע תקופות. 
השנה. מראה הטונה מצגה לעיני המהחנך את הבנית החזיון 


>< כמו שהוא, יוסיף דעת וישנן בלבו אה הלמור הרבה יותר מאשר 


> יתנוּ *לו השעורים הארוכים אשר ישנן לו המורה משך שעות 
| הרבה. ובין הפרקים אשר יהנו המורים לחניכיהם למקרא בקול 
7ם יכולים הם לבחור במאמרים המדברים על אדות התכל 
. ₪ על אדות יפעה השמים, על אדות סדרי הבריאה ,. 
מעשי בראשית , בריאת העולמים וכדומה . מקרא הפרקים ההם: 


19 ק. פלמריון : השמים, 


*היה לתועלת להרים את הנפש ולפתח את השכל. 

חכמת התפונה היא ראשית כל החכמות והמרעים, היא 
הראשונה במעלה ביקרת ערכה , ולמודיה צריכים להיות יסודות 
כל מדע וחכמה ; --- היא הראשונה בגלל גדל מעלת הענינים 
אשר על אדותיהם היא מרברת, כי היא מכילה אה העולם כלו, 


את התבל ומלואה; --- היא ראשונה בזמן, כי נבראה יהר עם 


בריאת האדם בהבל. = 
בני האדם החלו להתבונן אל צבא השמים עוד. בטרם 

נודעה להם מלאכת הכתיבה, 4 עור לא היתה למו ספרות 
+דברי הימים; בני. הארם בימי קרם השהדלו למצא בכוכבי 

השמים סבת כל מקרה וחזיון בהבל ארצה, ויקבעו למו בעורהם: 
ימים ושנים וימצאו בהם אותות למועדים והקופוה ; הם ההבוננו 
:בכוכבים וימצאו בהם את כוכבי הלכה ויהנו למו כבוד אלים 
וישתחוו להם ויעברום , בחשבם אוהם למושלי ההכל, ובאופן 
הזה ירו אבן פנה לדת ואמונה, אשר השתכללה אח"כ והשהלם 
עפ"י תורת אלהים חיים; הם יסדו את חכמת התכונה בחבור עם 
דת אלים ותהי למו ההתבוג נות בכוכבי השמים לתועלת להורוהם 
דרך בעברם במרבר ; כאשר חפצו להשאיר לדורות עולם זכר 
מעשים וקורות נכבדים בחייהם התוו אוהם על המונות צבא 
השמים כמו על לוחות אבן, ויהיו להם השמים כספר וכרונות 
מדור דור , | 


מוצא חכמת התכונה וערש מולדתה הוא: ארץ הקדם,. 


- 


ומשם פשטה לארץ הכהים, הכשרים, הכנענים, המצרים , 


היונים, הרומים: ואל כל שאר עמי ההצל, ההוכנים הראשונים = 
היו. הרו עים בהרי ההיכלייקים אשר. רעו צאנם במרכז אויא , = 


במקום אשר בכל לילה ישתרעו על ראשינו שמים טהורים וצחים 
:המרנינים לב כל איש כרועה, כמשורר וכחוקר הטבע גם יהר. 

אמנם ידי חוקרי. קדמוניות קצרות מהגיע לראשיה הור 
חכמת ההכונה אל נכון, ואולם ואה נדע כי שנותיה נטנות ' 
במספר עשרות אלף. שרירי קדמוניות מאת הוברי שמים אשף > 
תכרם נשאר עד כה בספרי הדת של ההודים ה \ הודים , = 
אל לוחות הכשדים: ועל מצבות המצרים, יכולים הם 8 


, 


/ 


חכמת התכונה, ו 


5 אלספי שנים. בימים הקרמונים לא כתבו .רברי הימים 
ואולם כבאשר חפצו להשאיר לדוהות ‏ זכר .מקרים נכברים מסרו 
להם את הדברים בשירי העם.. אחד משרידי זכרונות הקדם מחכמת. 


התכונה, אשר נשאר בירינו בצביונו הראשון עד היום הזה, הוא., 


בּי שבעת ימי השבוע ‏ נקראים בשמות. שבעת. בוכבי הלכת אשרי 
נודעו לבני הארם הקרמונים. היום הראשון בשבוע יקרא לרוב: 
העמים בשם יום השמש, השני --/ יום הירח, השלישי --- יום 
מאדים , הרביעי. -- יום כוכב, החטישי --- יום צרּק , הששי -- 
שם נונה והשביעי --- יים שבהאי. את הדבר הזה מצאו אצל 
הכשדים עור לפני חמשת אלפי שנה , בחרבות העיר נינוה נמצאוי 
זה לא. כביר. שרידי : ארמון. סרדנפל ובו נמצאו לוחות. ועליהם 
כתובות. בשפת אַדכַּר, ‏ ששררה לפני שפת הכשדים, ובכתובות 
האלה נקראו ימי השבוע בשמוה כאלה וגם נמצאו שם זכרונות 
אחדים מחזיונות בכוכבי השמים . 

בימים הקדמונים ההם כבר היו לבני הארם בתי מצפה: 
הבוכבים והוברי שמים, בתי ספר ללמוד חכמת התכונה ובתיי 


| עקר למקרא ספרים כמו בימינו. כחזיון הזה נראה אז אצל הכתים: 


(חינא) . מחוקק הרת פוהחי יסר להם למודי חכמת התכונה על: 
יסודות רחבים בשנת 9850 לפני ספה"נ, והמלך חואַנגדמי יסד 
בית מצפה הבוכבים בשנת 9608 לפני ספה"נ, המלך הזה עשה 


שררים בקביעת לוחות. השנה, וגם מצא את כוכב הציר; גם 


נשאר לנו זכרון לקוי חמה משנת 9169 לפני ספה"נ, אשר 
בגללו. הומת הממונה על בית מצפה הכוככים בחינא אשר לא 
הודיע מראש אה דבר הלקוי . הדבר הזה ילמדנו לרעת. ער כמה: 
היו בתי מצפה .הכוכבים ערוכים ומסוררים בעת ההיא והחכמה 


היתה נודעת להם, כי יכלו לרעת מראש זמן לקוי חמה למען 


דעת דבר זה היו :בני האדם הקרמונים, אשר עור לא ירעו את 
חקות השמים אל נכון, מאספים וריעות מן הבחינות. והתבוננות 
במהלך הבוכבים כמה מאות בשנים, ובכן נמצא כי שרה 


חכמת התכונה נעכר זה זמן רב לא פחות מחמשת אלפי שנה. 


= = כובב הציר הצפוני. בימי קהֶם, אשר כעת הוא ‏ נורע בשם 
אלפא במול הנחש (דרקון), נהן ענין למצרים הקרמונים בבנוהם 
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את המגדלים פּארי"העמודים הגדולים , ובא האות על וה, 


כי בששה מהם נמצאים יציעים. וחלונות מפנים ‏ אל מול צפון , 


זהם מכונים ממול הכוכב ההוא לעת הראוהו על קו הנגב או קו 
הצהרים ,| הגדול בפארי-העמורים | ההם נבנה לפני ארבעת 
אלפי שנה בשנה 9113 לפני ספה"נ , שטת מהלך השמש בנלנל 
שנים עשר המולות, הנורעים בשמוהם ער היום הזה, נוסרה 


כפי הנראה בהקופה קדמוניה מאד, בעת .אשר זמן שווי היום. 
והלילה בהחלת האביב חל להיות בעת אשר השמש נמצאה - 


מקצה % שור: יען כי כן נשמע בשירי האצטגנינים הקדמוניםי 
אשר , השור בקרני הזהב אשר לו יפהח לנו שערי השנה", ועל 
ארות מזל האומים אין כל זכר ביחס מהלך השמש בתוכו, אות 
הוא כי השמש נמצאה או במזל שור בירח האביב | ורבר וה, 
כפי העולה בחשבון התוכנים, היה בתקופת : שנות ארבעת 
אלפים או ארבעת אלפים וחמש מאוה שנה לפני ספה"ג , 

הרבה שנים אח"כ היתה תכונת השמים או יותר נכון 
האצטגנינות למקור הרת אצל הכנענים הקדמונים. האליל 
הַרקוּלֶם הצורי היה סמל השמש, אליל הירח היה חבר לאליל 
השמש, וכל יום מולר הלבנה הוחג אצלם בהררה קדש, כן גם 
נתנו כבוד אל לנוגה, כוכב, מאדים, צרק ושבתאי, קנוץ 
הכוכבים הנורע בשם ,הרוב הקטן" היה למורה דרך ומאיר נהיב 
לעוברי ארחות ימים אצל הכנענים, הם קראו אותו בשם צינוזורה 
(וצב'י הבלב). ,הדוב הגדול" היה למורה דרך להיונים אשר קראוהו" 
בשם הָלִים , העברים הקדמונים קראו למזל הדוב הנדול בשם 
עש, את שבעה הכוכבים היפים. בקבוצה ההתיבונה במול שור, 
הנקראים ‏ בשם פְלְדִים , | קראו העברים בשם בימה, אשר 
כונהו היא תשוקה וחפץ, כי לפני 9500 שנה בשרו הבוכבים 
האלה אה קרבה בא האביב, את המזל אוריון -- כסיל , 


דרקון -- נחש, ואת המולות . של מהלך החמה -- מזרות .> 


היהורים קבלו את יסורות התכונה מאה המצרים, המצרים. 
חשבו למיסר התכונה אצלם אה החוקר 0 ס אשר חי בערך שלשת = 


אלפים וארבע מאות שנה לפני: כפה"נ , בערך אלפים ושמו תת | 2 
שאות שנה לפני ספה"נ נהקן לוח השנים אצלם בהוספת חמשת 0 - 


.ו 


. 


חכמת התכונה . 5 


ימים על המספר שלש מאות וששים, ואך אחרי כמה מאות שנים 


נוכחו לרעת מההבוננות יהרה בכוכב זיריום, הכוכב הגדול 
והמאיר ביהר שאת בקרב הכוכבים העומדים, כי שנה המימה 


היא שס"ה ימים ורביע. 


חזיונות התוכנים הקדמונים נכהבו על לוחות ‏ חמר אשר 
העבירום באש אח"כ להיוהם מוצקים למען יעמרו ימים רבים, לוחות 
כאלה נמצאים בקרב שרידי קדמוניות ער היום הוה. אולם 
המלחמות ומסעי העמים היו פעמים רבוה לצורי מכשול ואבני 
ננף על דרך ההפתחות החכמה הזאת, ולא אחת ושהים עשו 
כלה באוצרות המרעים אשר נאספו לאט לאט בידי חכמי דורות 


רבים, וישחיתו בלי חמלה הרבה שרידים יקרים ובהי עקר 


. ספרים, בעת אשר כהבְ פטלמיום את ספרו על אדות תכונת 


= יהשמים קרוב לספה"נ חפש אחרי שרידי קדטמוניות התכונה ולא 
| מצא רק את החזיונותה אשר כהבו הכשרים מיום 26 פעברואר 


לשנת 741 לפני ספה"נ, היונים הקרטונים יסדו למו את בית 
הספר הראשון ללמודי חכמת התכונה בשנת 640 לפני ספה"נ , 


בביה"ם ההוא כבר למרו לרעת חלוקת הארץ לחמשה האקלימים , 


מהַלֶם, ‏ מיסר ביה"ס הוה, ‏ הגיר מראש את לקוי החמה ליום 
0 סעפ עמבר שנת 610 לפני ספה"נ , והלקוי הזה, לפי אשר 


= יספר. הירודוט , התראה- בעצם השעה אשר נלחמו צבאות מדי 


ופרם על שרה קמל, ותפול חררה גרולה על שני המחנות ויחדלו 
מהלחם, התוכן פיתגורום היה ככי הנראה טבית מררשו של 


| > מהַלֶם . : 


: ביה הספר האלכפנדרוני העשיר את חכמת התכונה 
בחזיונות ‏ הרבה מימי אריסטו וטימוחוריסט בשנת 995 לפני 


שפה"נ עד ימי היפרך, אשר כתב מפה הכוכבים בשנת 190 


לספה"נ, מפת הכוכבים ואת נשארה לנו ער כה. וההי ליסור 


= מוסד לחשבונות התוכנים . 


המלחמות וחשכת הבערות אשר פרשו ממשלתן על ארצות 
רבות בימי הביָנים הפריעו בער ההפתחוה התכונה אצל העמים 


| הנוצרים , ואף בארצות מושב הערבים, בבגדר ובקאירא, הוסיפה 
| חַכמת ההכונה לעשות חיל מימי הכליף אל"רשיר (800) ער 
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ימי אולודביי (1400 לספה"נ).. 

אך באמצע המאה השש עשרה לספהיינ, בשנה 1543 כהב 
ההובן קופערניקום לפני מותו את ספרו הנעלה., הורת התכונת" 
החדשה , אשר הלמר אותנו לרעת, כי הארץ נם היא ככל גרמי 
השמים מרחפה ברחבי הרקיע, למן העת ההיא, זה יותר משלש 
מאות' שנה ,| ועבודת גדולי הכטי הטבע כמו. ליל" , 
הִפָלֶר, ניוטון, ועור, אשר הקרישו. עמלם לבקש את האמת , 
הביאה הרבה אותות ומופתים נאמנים לאָמת את השטה החרשה, 
וער היום הזה עור נוספים .על המופתים האלה מופהים חרשים 
לבקרים , עד כי הכירו וירעו כל יושבי הבל את האמת המוחשת 
כיום הזה , 

הנה כן הגיעה אלינו במשך אלפי שנים החכמה הראשונה 
בנל חכמות בני האדם אחרי ההפהחה והשהלמה מרי פעם 
בפעם, היא בנתה לאט לאמ יסור למצבת כבוד להפארת האדם, 
מצבת עולמים אשר לא תמוט לנצח, ואשר מעל. ראשה הננו 
מביטים בעה על ההבל ומלואה ונבין לרעה מרת המרחב , נהבונן 
אל הנועת העולמים המרחפים במרחבי אין קץ .ונתפלא על חקות 
המבע, אשר שמו משטרם בכל הכחות ושומרים אוהם בקרב 
הגופים לעולמי עָולמים , 


, כרור אוצנו , | 17 


4 
כדור ארצנו , 


ארצנו היא כוכב, תבנית האדמה, על מה נשענת הארץ , 

מושג מעלה ומטה, הכח המושך, מדידת היקף כדור אדמתנו, 

צירי הכדור, קוטרו והקו המשוה,. משקל האדמה, ההרים 

והעמקים, מצב האדמה בין כוכבי השמים, תנועה האוץ על 

קוטרה וסביב השמש, שגגת החישים ובירור האמת , חללו-של 
עולם, -מרחביה . 


07/7/77 7/7 


בבר מלהנו אמורה בראשיה ספרנו, כי הארץ אשר אנחנו 
שוננים עליה היא גם היא כוכב שמים, אכן שאל ישאל הקורא 
בהמהון: היתכן? האם לא בשפל מהחת אנחנו נמצאים ? האם 
לא יהיו השמים ממעל לנו? האם לא העמור ארמתנו ככדור 
נחול בלי נוע והשמים מהנועעים כגלגל סביבה ? 

חמה נראה , 

עתה אחרי אשר הצליח בידי בני האדם. להכיר לרעה, כי 
אףצנו. היא עגולה ככדור, כי נסעו מסביב לה ויוכחו לרעת כי 
בהוא , אין אנו צריכים עור להרבות בוה אמרים. להוכיח את 
ההבר הזה  ,‏ כי כבר' סר הספק מלב כל אדם והכל יורעים, כי 
תבנית כדור לארצנו , 

כדור ארצנו איננו תמוך על דבר מה והוא הלוי על בלימה , 
הנוסעים אשר הקיפו וסבבו אה כל כדור הארץ לכל פנותיו לא 
פנשו בבל מקום בים או ביבשה כל תומך ומשען לארמתנו. בעת 
לק הירח, באשר תשליך ארמהנו את צלה על פני הירח, רואים - 
18 תבניתה הענולה כענול הכדור, כל שאר גרמי השמים -- 
₪ יהירח, כוכבי הלכת, הכוכבים העומדים, כלם הם 
עגולים: בתבנית כדורים ,. וגם אמנם היתכן לחשוב כי האדמה 
נהמכת על דבר מה, הלא שאל נשאל : ועמורי ההטיכה, אשר 
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הארמה נשענת עליהם, על מה הם נהמכים? אכן נמצאו בני 
אדם בימים מקרם אשר הרו והנו מלבם עמודי ארץ אשר עליהם 
נשענת האדמה, והעמורים ההם נתמכים על פילים נדולים , 
והפילים עומרים על... 
כל השגיאה נולרה במוח בני הארמה לרגלי ההשנת ' 
המשובשה על אדות הכובר, אנחנו יורעים כעת , כי בכל מקום 
על פני כדור ארמתנו רגלינו הם מתחה וראשנו נטוי למעלה ; 
זהיה לנו אפוא מרכז הארמה למקום התחת , 
ובכן לא יהכן לנו בעה לשאל על מה הארץ נתמכת, 
אחרי דעהנו בי בל הגופים הנמצאים על פני האדמה נמשכים 
בכבר משאם אל מרכזה , השאלה היהה : מרוע לא הפול הארמה 
החתיה אל חלל רחבי אין קץ ? ואולם היא איננה צורקת כלל 
ואין לה מקום במוחנו, אחרי אשר חק הכובר לפי מושגנו.יאמר, 
בי על בל רבר לנפול למטה , ואנחנו הן יודעים אנו, כי המקום 
הנקרא מטה או ת ח ה הוא בהוך כדור ארמהנו פנימה- --המרבו 
שר בו, וכל אשר ל --- מחוץ לכדור מעל ראשינו, הוא 
למעלה, והיהה אפוא השאלה למה . הפול האדמה למעלה, 
הפך מטושגנו בהבנת מלת כובר משא, עלינו להאר לנו את 
אהצנו ברמות כדור שי על בלימה, כמו שנראה כרור של קצף 
מי-בוריה הלוי באויר. ועוד יהר שאה להתבודרוה כדור ארמהנו 
פני עצמו מההבודדוה כדור קצף מי הבורית ההלוי באויר, כי 
כדור מי הבורית נהמך על שררוה האויר הכברות טמנו, ואולם 
כדור הארץ איננו נהמך על כל נוזל או שדרות אויר , והוא בודר 
בָּעַצמו ונברל מכל משען ותומך , 
ישנם בני ארם. אשר כבר מהם להוּכה לרעת, כי הארץ 
יבולה לתלות על בלימה בלי כל משען והומך כמו כרור קצף 
מי הבורית, וסבת קשי הבנהם את הרבר הוה היא שנגת מושנם 
על אדוה ככר המשא, כאשר אמרנו, בקורוה חכמתה התכונה 
מימי קדם אנו רואים איך נדלה סערת לב האנשים הראשונים 
אשר נוכחו. לרעת , כי -- היא עגולה ככרור ואיננה מחוברת 
אל. כל דבר, ולא יכלו להרגיע את רוחם מכבר ההשנה : איך יחויק: 
ברור גדול וטשא כבר כזה מעטר בחללו של. עולם מבלי נפול ; 


אק - 
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ו דומה ה שיכולה לשחות על פני המים. הארץ על 
ימים נוסרה ועל נהרות כוננה. יש אשר החליטו, כי הארץ נתמכת 


ה עלו לבני האדם בימי קדם לרגלי שגנהם במושג הפּבר , 
מען הוציא מלבנו את שגיאת בני הארם הקדטונים די לנו להוכח 


וני גופים, אשר האחר הנרו מאחיו מכריח אהת משנהו הקמן 
לנפול עליו, והיה הצר אשר אליו ימשך הנוף הקטן ל מ מ ה, 
אשר ממולו, אשר משם הוא נמשך ומתרחק --- ל ט על ה. 


נתאר נא לפנינו את כדור ארמהנו התלוי על בלימה. מרת 


] -- הוא הקו התיכון אשר יעבור בתוך הכרור דרך מרכזו מן- 


אל הקצה , 19745 קילומיטר (אלף מִיטר) , קומת אדם 
ל כדור הארמה כקומת נמלה קטנה לעמה הר גדול. נשוה נא 
: + עינינו, כי אנחנו הולכים על פני אדמהנו אל כל סביבוהיה 


| . ת תחזיק אוהנו על פניו , 


וח הרקיע על ראשינו בשם ,מעלה", יכולים אנו להאר לנו 
-1 1 2 כי פעם עומרות רגלינו מעבר לכדור ארמהנו מזה ופעם 
חרו דת אנחנו עומדים על פני הכרור מעברו השני אשר ממולו, 


טני, ולכל אחר מהם יהיה המישור מתחתיו למטה והרקיע. 


ם הקדמונים הארו למו את כדור הארץ בעין כדור נבום . 


מצוקים חוקים ההומכים בה בשני ציריה , אחרים חשבו כי = 
| ₪ משהרעת תחת רגלינו ואין קץ לרחבה . אכן כל המושגים 


| לרעת,: כי הפכד הוא אך חזיון המשך הגוף האחר אל המרכ " 
לנוף השני הגדול ממנו, המושגים מעלה ומטה הם רק יחם = = 


בלי - המשך הגופים זה אל זה אין כל מעלה ומטה כלל. 


| בינונית היא 165 סְנטימְטר, והיתה קומת הארם לעמת. 
שהלך לה הנמלה מסביב לכדור נדול , את הכדור נוכל = 
| למָננט אשר ימשוך אליו את כל הגופים מסביב , והמשיבה - 


: = בכל אחר המקומות אשר אנחנו עומדים או הולכים על פני ‏ 
א ורמתנו אנחנו קוראים את המישור מהחת רגלינו בשם-, ממה" - 


4 י 5 | איש אחר עומד על הכדור מזה וחברו עוטר ממולו על 


למעלה; 0 רק משני עברי: הכדור בלבד כי אם מכל. | 


920 ק,: פלמריון + השמים, 


עבריו ממזרח , ממערב, מצפון ומנגב, ממעלה ומתחת כמו שנראה 
בתמונה הואת . 

כמראה אשר אנו 
רואים בהמונה הזאה כן 
הוא באמת ביחס שבהנו 
על הכדור אשר אנחנו 
קוראים לו אדמה , ואולם 
את הבדל התמונה 
הזאת ממראה כדור ארצנו 
עם, בני האדם. היושבים 
- בתמונה זו 
מהוארה הבנית קומת 
האדם ביחס גודל הכדור 
במרדה נפרזה טאר , כי 
לוא חפצנו לתאר את ציור א, 
קומה האדם לפי היחס הנכון לה אל הכרור הוה לעטת ערכו אל 
נדל כרור הארץ, בי עתה היינו צריכים להאר פה את האדם על 
פני הכדור ברמות נקורה קטנה מאד אשר לא הורגש להעין. ורק 
למען הגדל את הביאור בענין המרובר היינו מוכרחים לחת 
ה לקומת האדם, אף שהיא מפריזה על המרה , 

הננו רואים בתמונה הזאת , כי המקום אשר נקרא בשם 
מטה הוא בבטן הארמה פנימה , במרכז הכדור, והמקום אשר אנו 
קוראים בשם מעלה הוא מכל עברי הכדור מסביב , ולא זו בלבר, 
כי גם לכל אדם על פני האדמה יהיה חצי רקיע השמים פעם 

מלמעלה על-ראשו ופעם למטה ממול רגליו, כי הנה הארמה 

סובבה ומתנועעה על קוטרה בכל. יום ויום , והיה אפוא הרקיע 
הפרוש על ראשינו למשל בבקר יהיה. לנו לעה הצהרים בנבול 
האופק לצר מערב, כי הארץ מתנועעה בסבובה לצר מורח , ולעת 
הערב יהיה מתחת. האופק מעבר לכרור ממול רגלינו, 

בני הארם מדרו את היקף כל כרור ארצנו בדיוק. וימצאו. = . 
את מדתו ויחלקו אוהה לארבעים מיליון ‏ חלקים שוים. וכל חלק." 
כוה קראו בשם מימר, הוא המיטר אשר היה לקנה המרה 


0 | כדור ארצנו , 21 


בארצות שונות וביחוד בארץ צרפת משנת 1795 וער היום הזה, 
אמנם למן העת ההיא כבר הצליח ביד חכמי התכונה להוכיח, 
יי על מדת המיטר בריוק מצומצם צריכים להוסיף עוד / 
מילימיטר או אחד אחוז מחמשת אלפים במיטר, למען היות מדת 
היקף כדור הארץ נערכה במספר ארבעים מיליון מיטר , 
הנה מלהנו אמורה למעלה , כי האדמה סובבת ומהנועעה 
על קוטרה, נם הוכרנו את שם קוטר באמרנו א) כי: מדת 
קוטר הכדור היא 12749 קילומיטר , ואנחנו צריכים אפוא לבאר 
באר הימב מה זה קוטר, ומטרת באור זה היא, כי יבין הקורא 
= לרעת מה זה הוא ה צ יר אשר נזכיר בהמשך דברינו. 
בהזכירנו את מלת קוטר בפעם הראשונה באמרנו, כי מדת 
יקוטר הארמה היא 19745 קילומיטר כונתנו היא : כל קו ישר 
הנמשך מקצה הכדור ועובר בתוכו פנימה דרך מרכזו ויוצא אל 
קצה הכדור מעברו השני, ואחת היא לנו אם יהיה הקו הוה 
נמשך בתוך הכדור ממזרח למערב או מצפון לדרום או גם באלכסון 
שגם ממעלה לממה, כי מרה אחת לכל הקוים האלה ב) , ואולם 
באמרנו, כי הארמה סובבת ומהנועעה סביב לקוטרה כונהנו היא 
רק לקו" אחד יחיד ומיוחר בבל הקוים הנוכרים למעלה, והוא הקו 
הנמשך מנקודה אחת בקצה הכדור מצפון ועובר דרך המרכז באדמה 
ץיוצא אל נקודה אחת ירועה בקצה הכדור מדרום , שתי הנקודות 
האלה או שתי קצות הכדור נקראות בשם צירי הכדור, זאת אומרת 
<< כי שתי הנקודות ההן דומות כצירי האופן העומדים במקום אחר 
<< :מבלי העתק משם ועליהם יסוב הכדוה כגלגל סביב . למען תבין, 
הקורא, את הדבר הזה קח לך כדור ותמכהו בשתי אצבעות משהי 
= | קצותיו והניעות אותו כי יסוב. סביבו כגלגל , אז תראה ונוכחת 
= כי לא יתכן. לבלתי היות בו שתי נקודות עומרות המיד במקום 
אחד; ‏ וכולים אנחנו נם להאר לנו במהשבה כעין קו נמשך 
ימנקודה אחת אל רעוהה דרך הכדור פנימה, וגם הקו הזה יעמוד > 


/ 


| א) למעלה צר 19 , 

ב) להלן יורע להקורא , כי אמנם יש הבדל מה בין מדת הקו הנמשך 
> שמצפון לדרום ובין מדת הקו הנמשך ממזרח למערב , ואולם לע"ע אין צרך לנו 
| בהברל זה , 
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בליינוע, ומסביב לו יסוב הכרור ויתנועע כגלגל על צירו > כחזיון 
הזה יהיה לנו גם בכדור ‏ ארמתנו , והיה לנו הקו ההוא לקוטר 
ושתי קצוהיו מזה ומזה לשני צירים , האחד יקרא בשם הציר 
הצפוני והשני בשם הציר הררומי , 

- | עתה נתאר נא לפנינו 
כדור כזה בציור ב' ונמשוך 
לנו קו אשר יקיף את כל 
הכדור סביב בתוך, במרחק 
חצי מרת הכרור מן הציר 
הצפוני אל הציר הדרומי , 
והיה לנו הקו המקיף הוה 
כעין קו מחלק את הכדור 
לשני חצאים שוים זה לזה, 
אשר. האחד מהם פונה 


שו 


צפונה והשני דרומה , ו 
וקראנו את הקו בשם ה קו ה משוה, ואוהו הראו בציור אשר 
לפנינו , 


ושננת לך הקורא ושמה את לבך לרעת את שלשת הדברים 
אשר למרת פה להכיר בכדור אדמהנו, הלא המה: שני הצירים, 
הקוטר והקו המשוה, ועוד. חזון למועד לבאר לך מדוע נקרא 
קו וה בשם משוה, , 
התוכנים אשר מרדו אה הארמה וימצאו קצב ומדה לנרלה, 
לאָרכה ולרחבהה, שמו אל לבם לרעת. גם משקלה , וגם דבר וה 
הצליח. בירם על = הם מצאו, כי חומר הארמה כבר במשקלו 
מן המים בערך חמש פעמים וחצי, ואחרי דעהם מרת הארמה 
בדיוק מצאו חשבון לכבר משקלה והוא חמשת אלפים שמונה 
מאות ושבעים וחמשה סקטיליון קילוגרם (אלף גרֶם) , 
. 5/000/000,000,000/000,000,000 5.87 
הגרם הוא משקל כובר צַנטימיטר מעוקב של מים טהורים 
במדרגת חום 4 מעלות צָלזִיוס . | 
וגם זאת לך , הקורא, לרעת, כו. כדור הארמה הוא המוגה 
עגולה מבלי השהנות אף שנוי קל בגלל ההרים הרמים הבולטים 


ש 


| ממנו או בנלל העמקים הרחבים והגדולים , כי כל אלה כאין ואפם 


כדור ארצנו, 1 


2-ה 


נחשבים לעמת גודל מרתה; כי גם ההר הגבוה מכל הררי 
הארמה לא יעלה במדתו לאחר אחוז ממיליון במדת קוטר הארץ, 


וכן גם העמקים הגדולים, --- אשר על כן נחשב לנו כל הר גדול 


על פני האדמה כגרגר קטן של אבק רק על כדור המגדל, וכל 
עמק גדול יחשב לנו כמו חריץ רק שנעשה בכרור המגרל בחורו 
של מחט. 

'אכן: עור חשוב יחשוב הקורא בלבו, כי אחרי כל הדברים 
שנאמרו עד הנה רב ההבדל בין כדור ארמתנו אנו ובין הכוכבים 


בשמים , כי הנה הארץ היא למטה והכוכבים למעלה (האמגם כן 


הוא תמיד 9 ; הארמה איננה מאירה והכוכבים מאירים; הארץ . 


היא נדולה והכוכבים הם קטנים; הארץ היא כברה במשקלה 
והכוכבים נראים לנו קלים ועוד ועוד. אולם מספר המאמרים הן 
השגיאות ,. האדמה איננה. למטה כמו שכבר הוכחנו לדעת בפרק 
הזה בתבל ומלואה אין מעלה ומטה כלל ; הארמה. היא נושבת 


מכל עבריה ובעיני כל אחד מיושביה הי מרכז הארמה לממה 


והחלל המקיף את הכרור מסביב הוא הנקרא מעלה ; נוסף על זה 

הנה האדמה סובבת על צירה והיה הרקיע הפרוש על ראשינו 

עתה יהיה מתחת לרגלינו אחרי עבור שתים עשרה שעה, - 
אנחנו מהנועעים יחר. עם אדמתנו, ורגלינו עומדות המיך 


על פני האדמה , יען כי היא מחזיקה אוהנו במשכה אותנו אליה 


כאשר. ימשוך המגנט את הברול לרבקה בו, האדמה נראה ! 


לעינינו כנדולה ורחבה , כרור חשך וכבר במשקלו בעת שהכוכבים 


נראים לעינינו כנוצצים. , קטנים וקלים ; ואולם רבר וה הוא רק 


* למראה עינינו בלבר, ובאמת גם אדטהנו מאירה מרחוק ככוכב 
"נוצץ, וגם היא תפיץ למרחקים את קרני אור השמש אשר הגיעו 
אליה, לוא יכלנו לעלות אל הירח ולהביט משם על הארמה, כו 


ןו 


עתה ראינו אותה בכוכב מאיר הגדול פי ארבעה עשר מגורל 
הירח, ואורה חוק פי ארבעה עשר מאור הירח, לוא יכלנו לעלות 
אל הכוכב מארים, כי עהה ראה ראינו את האדמה בתור כוכב 
מאיר. המופיע על פני רקיע השמים בערב ובקר כמו שיאיר לנו 


| הבובב נוגה, ואם מעל פני הכוכב-נוגה או כוכב נביט על: 


= האדמה מן המרחקים 2% כי עהה ראינו את 0 מאן 


1 ל 4 2 פלמון 7 


פעם במלואו ופעם בחפרונו, כמו שאנו רואים את פני | 
בתקופהו פעם בחסרונו ופעם במלואו, וכן גם הכוכבים נוו 
מאדים וכז . וגם זאת לנו 0% כי הכוכבים. 7 כוכבי 4 


העומדים, הנה גם הם נופים חשכים אין 0 למו מעצמם , 0 ל 
שפע אור השמש החוזר מהם הוא המאיר לנו את הגופים ההם, "= 
- ולולא אור השמש הטופיע עליהם כי עהה לא ראינו אוהם כל = 
אנחנו יורעים, כי השמש שולחת קוי אורה אל כל סביבותיה - 
בחללו של עולם , והקוים ההם אינם מאירים את החלל , ואך כאשר = 
יפגשו בדרכם איוה גוף, אשר לא יוכלו לחרור בעדו הם שבין 
לאחור, ואז רק אז יופיע לעינינו הגוף ההוא באורו, ע"פ הדבר.. 
הזה רואים אנחנו את כוכבי הלכת בנגהם ברקיע השמים, ואולם : 
מצר עצמם אינם טאורות , וכלם כמו אדמתנו אנו המת. גוו 
חשכים אין נוגה למו , | 7-7 
| גם מצאו ההוכנים חשבון לרעת, כי הגופים ההם 9 
לעינינו כמו כדורים קטנים וקלים המעופפים ברקיע, נם 
גדולים במדהם וכבדים במשקלם כמו כרור אדמהנו , יש מהו 
כמו למשל: ירח, בוכב, נוגה, קטנים מן הארמה. וקלים : 2 
= במשקל ויש בהם גם גדולים וכבדים מאדמהנו, כמו למשל נפג 
-אורן,, שבתאי (סטורן) צדק (יופיטר) , וה האחרון נדול ב 
מכדור ארמהנו פי אלף ומאתים ושלשים וארבעה , זאת אום 
כי אם נחבר יחד 1,294 כרורים כארמהנו יההוה מהם כדור 4 
ינדל במו הכוכב צרק ,. משקל הכוכב הזה הוא שלש מאות- ל 
= פעמים יותר ממשקל אדטהנו, זאת אומרה , כי כאשר נשים: 


כדור ארצנו , 20 


-אדמתנו אשר תברילהו מן הכוכבים ההם המעופפים לעינינו 
ברקיע השמים , 

לסיום הפרק הזה הננו מעירים את אזני הקוראים לרעת, 
בי היסוד הראשון בחכמת התכונה, אשר נטל על לומדה להוכח 
על אדותיו ולהכיר אוהו הכרה שלמה לכל פרטיה , מבלי השאיר 
בלבו כל שמץ ספק, הוא, כי הארץ היא נפרדת בפני עצמה 
בחללו של עולם ואין לה כל המיכה להשען עליה, ומה נקל הדבר 
להעלות על לב את היסור המוסר ,,הולה ארץ על בלימה"; היסור 
השני הוא, כי בחללו של עולם אין מעלה ומטה, ימין ושמאל , 
-אחור וקדם , והיה אם לא יצלח ביד הקורא להוכח לרעת יריעה 
ברורה ולהכיר הכרה שלמה, כי כרור ארמתנו הוא גוף נברל, 
ץהוא אחד גרמי השמים המתנועעים ומרחפים בחללו של עולם 
ככל הכוכבים בשמים ; אם נשאר עור בלבו רעיון קדום על אדות 
המושג המשובש, אשר בא לנו מן החושים המשגים, כִי הארץ 
"היא למטה בהבל ומלואה, והרקיע המוך עליה ונפוי על פניה 
באהל נמתח,--- אך לריק הוא לקורא כזה ללמוד את הפרקים 
"הבאים, כי מוחו הוא מטומטם ואיננו מסוגל להכיר לדרעת את 
האמת, ובער קורא כזה לא תועיל כל יגיעה, אשר ייגע את מוחו 
להבין עד מה בהורת תנועת הארץ ומהלכה בקרב צבא השמש, 
%בכלל לרעה אה מצב האדמה בחללו של עולם , 
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תנועת הארץ, 


האוץ איננה מוכז השמים , דמיון תקופת הכוכבים סניב 

אדמתנו ואיראפשרותו. שאלה ופתרון, מופתים נאמנים לתנועת 

האדמה , בחינה ונפיון במטוטלת , להגיד האותות מראש , עוד 

נועות אחרות לארמתנו, כדור הארץ הוא גרגר קטן בקיב 
הכוכבים, 


00-77-0077" 7/9 


0 ראה. עין נרמה, כי. השמש , הירח וכל הכוכבים ‏ לא 
יעמדו אף שעה אחת במקומם מבלי נוע ולכת, וכי כל צבא 
השמים סובבים הולכים במשך עשרים וארבע שעות מסביב 
לברור ארפהנו , | 

ימים רבים האטינו בני האדם , כי אמנם כן הוא כמו שנדמה 
לבראה עינינו. כי הנה כל אדם רואה איך השמש עולה ממורת 
בכל בקר ומתרומם ברקיע. ובצהרים הוא נמצא ברום הרקיע 
ואח"כ הוא שב לררת מעבר השני מערבה ער אשר ישקע ויעלם 
מעינינו והוא שב לורוח בבקר השני מן המקום אשר משם זרח 
בראשונה , כמראה הזה רואות עינינו גם בהקופת הירח וכל 
הכובבים . 

אולם כאשר התרחבו המרעים בקרב בני האדם ויכירו 
לרעה את הנעשה בהבל ומלואה, הבינו ער מהרה, כי כפף 
מאהנו להאמין בהנועה כזאת , : 

בימים מקדם ; כאשר חשבו את השמש והירח ושאר הכוכבים 
לנופים קרובים אל האדמה, לא היה מפלול היקפם בלכהם 
סביב לאדמה במשך כ"ר שעות מהלך רב, ולא היהה טרוצתם 
נחשבת למרוצה נפרזה מאר , אולם כאשר נורע להכמי ההכונה 
נם בלי דיוק נכון ואך בקירוב מרחק הכוכבים מן הארץ, אן 
נוכחו עד מהרה לרעת , כי מרוצת ארח כזה היא מן הנמנעות 
נם ביכלת . 
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= = כן למשל הוכיחו בששה אופנים שונים איש מרעהו וכלם: 
= הביאו לידי הכרה בריוק נמרץ, כי השמש רחוקה מאתנו מהלך 
11700 מדות קוטר הארמה , אנחנו כבר למרנו לרעת, כי מרת 
= קומר הארמה היא 19795 קילומיטר, והיה אפוא מרחק השמש" 
"מן האדמה בערכך 149 מיליון קילומיטר., והיה . כאשר יצמרך 
השמש להקיף במהלכו את מסלולו סביב לאדמה במשך ב"ד שעות 
עליו לרוץ ארח 9000 קילומיטר בכל רגע (קוּנדא) או מהלך 
0 קילומיטר : לשעה, ובשביל מה? למען הקף סביב 
לנקורה אחת קמנה אשר כמר מדלי החשב כנגר גרל מדהו הוא, 
כּי השמש גדול מן הארמה בקוטרז פי מאה ושמונה ובכמות חומרו 
= הוא גדול מן הארמה פי 1,988,009 וכבר ממנה במשקלו פי 
3940009! 
, נהאה אפוא בעליל, כי לא יהכן לחשוב היקף בזה., הנועה" 
מזאת היתה נחשבת לנו לחזיון נשגב מבינת אהם ומתנגד לכל 
חקות הטבע הנודעים לנו . 
ככל אשר. דברנו פה על אדות. השמש נוכל להבר גם על 
אדות שאר הכוכבים , ומספרם עולה למיליונים, לאלפי אלפים 
-ורבוא רבבות מיליונים ! אין קץ למספרם וכל אחד מהם הוא גדולי 
במדתו וכבד במשקלו הרבה יותר מן הארמה , כל אחר מהם הוא. 
.שמ ש !| 
> ומרוץ. הכוכבים ההם . סביב ‏ לארמהנו במשך כ"ר. שעות .: 
היה נשגב מבינתנו עור הרבה יותר ממרוץ השמש , יען כי שונה ' 
= הוא המרחק המבריל בינינו ובין כל אחד מהם ,. והם אינם קבועים 
בּגלגל השמים כמו שהשבו לפנים, הם רחוקים מאתנו מרחקים 
= > שונים, וגם יש אשר המרחק גדול ועצום הוא עד אשר נשגב 
= .מאתנו לשער את מדתו: 
> = הקרוב אלינו בכוכבים ההם. עודנורחוק מן האדמה 275,000 
> פעם. יותר ממרחק השמש , ולמען הקף את הארמה. מסביב. היה 
=הכובב. ההוא: צריך לרוץ ארח פי 275,000 יוהר ממרוץ ‏ השמש 
| אשר הוכרנו למעלה , זאת אומרת מהלך 9,475,000,000 קילומיטר 
בבל הנע. שני. מיליררים, ארבע מאות ושבעים וחמשה מיליון 
> > קילומיטר ברגע כמימרא ! 
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| שי עשרה, פי -6 פי 0% וכו' ההיה גם מרוצהו סביב לאו 


| על החוף נרמה לנו, כי אנהנו ואניתנו עומרים בלי נוע- 


| בררך, אז בשום אופן לא נוכל להעביר את הדמיון כי ‏ 


= | להתנועע בכל יום ויום סביב לארמתנו, או להחליט, כ 


| את ההבל ומלואה מן הטרח הגדול הזה שאין המוח קולטו 


+; ו . 3 
6% ה 22 ב\ ביעם יש -י 
>ג שש ללשה בייל בשוי של = ל - ? . 
1 ע' 
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והבובב הוה הקרוב אלינו לא ימהר %ץ ארו'כט | 
הרחוק מאתנו, והיה אפוא המרוץ הזה הולך וגדול לשאר הכוכו 
זכל הרחוק מאהנו יוהר מחבירו תהיה גם מרוצהו גדולה. 1 
מתאים עם מדת המרחק , וכאשר יהיה מרחק איזה כוכב מ 


מספר, היחה אפוא הנ מחשבה בלבד על אדות מהירת המ 
בתנועה כזאת רעיון שאין הוחח קולטו. וכל אחר הכוכבים הו 
כבר במשקלו הרבה יותר מאדמתנו, הכוכב הקרוב אשר ד 
על אדותיו כבר במשקלו-גם מן השמש, - 
= בערכנו שאלה ונעמירנה על הפרק --- נהשב לנו כמו ש 

לה פתרונים , 2-9 
כי הנה אמנם אחת היא לנו לראות את השמים והל 
ימתנועעים ומקיפים אה אדמהנו אנו או כי הארמה סובב 
צירה ומתנועעה על קוטרה , לכל איש מאתנו אָנה המקרה 
באניה או במרכבת הקיטור במסלת ברול, ובהשקיפנו מן. 


הולך ומתנועע . אולם הרמיון הזה באניה יעבור על נקלה- 
צבונן את מבטי עינינו אל האניה ואל החוף חליפות , ואולם | 
שבתנו במרכבת הקיטור ועבר מסענו על יר מסע. שני | 


עומדים והמסע השני ירוץ לפנינו , | 2 

אנחנו כבר למרנו למעלה לרעת , כי האדמה היא 
בנדור והיא נפררה בפני עצמה בחללו של עולם , והיה בהת 
וסכובה על קוטרה יחר עמנו לא נוכל להרגיש את התנועה ז 


זסובבים את הארמה , אין לנו אות ומופת על זה בחזיונות הנ 
ובכן יש לנוּ שני דרכים: או להכריח את ההבל ₪ 


אדמתנו אנו מהנועע בעצמו וסופב על קוטרו, ובאופן 0 8 


הננו שונים פה את רברינו שהגדנו למעלה : לערון 


תנועת הארץ . 9 


ולהעמירה על הפרק -- יחשב לנו כמו שמצאנו לה פהרונים, 
בי אמנם מן הנטנע הוא כי לא יוכח כל בן דעה להביר כרגע ,, 
כי האדמה ולא השמים סובבת ומהנועעה, , 

את הדבר. הזה. שערו החכמים עור לפני אלפים שנה, 
והלמוד הזה יצא בראשונה טבית מררשו של פיהגורום, ציצרור 
ופלוטרך מוכירים בספריהם פילופופים אשר יצאו בעקבי ניצמוס. 
הסיהקזי ויתמכו בשמת הנועה הארץ, ואך פטלמיום התנגד 
לה ויחזק. מופרי שטת הנועת השמים סביב הארמה, והשטה 
נקחאה' על שמו ער היום הוה , אולם במאה השש עשרה לספה"נ. 
נמצא"איש חכם פולני, קופרניקוסם שמו, אשר הקן את שמת 
הנוע הכוכבים ויפול מסלה חרשה בהסירו כל הספקות אשר' 
היו כצורי. מבשול על דרך התכונה; ותחת אשר -חיינו צריבים. : 
לתאר לנו לפי שטה פמלמיופ הנועת גלגלים שונים במספר שבעים: 
וחמשה בנטיוה שונות איש מרעהו ואחרי כל אלה עוד היו הרבה 
המועות. גרמ השמים כחירה סהומה, . וחכמי התכונה אשר. יכלו 
להתפאר, ‏ כי נהירין למו שבילי דרקיע כשבילי עיר מושבם, 
הוכרחו. להורות בי יש עור שבילים ברקיע אשר לא ירעום, והם 
שמיל". בובבי: השבט ועיר כאלה -- הנה עהה אורו. עיני החכמים 
שאה להם' בל נעלם בהנועת גרמי השמים, והשמה היא: 
3 ופשוטה, מובנת לכל כיום הזה ; וכל זאת באה לנו על ידי 
החברה לדעה , כי הארמה מתנועעה גם היא והנָּהָ כאחר הכוכבים 
בשמים . 

האדמה סובבת על קוטרה בכל משך יום המים (כ"ד שעות) 
8 מעופפה סביב לשמש במשך שנה המימה . בגלל תנועת 
= הארמה נראה העתקת גרמי השמים לעינינו כמו שנראה לארם 
במסלת הברול; כי העצים והאדמה- אשר סביבו נעים: 
(ם רוָאים אנחנו לרגלי התנועה הזאת את מצבנו לעמת 
שא הבוכבים. בכל פעם במקום אחר, ודבר זה לא יכלו חכמי: 
8 לבאר. כראוי ע"פ השטה הישנה . 
: מפלת הארמה סביב לשמש במהלבה שנה שנה היא במרחק. 
9 מיליון : קילומיטר מן השמש , אכן שאר הכוכבים העוטרים 
הם' רחוקים מאהנו מרחק רב מאר, ועל כן לא יה'ה שנוי גדול 
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במצבנו לעמתם ; ואולם שנוי קטן נראה ומורגש, והיה גם הוא 
לאות נאמן להנועה ארמהנו הנועת משנה, הנועה אחת פביב 
לקוטרה ואחת סביב לשמש , 

ישנם עור הרבה מופהים נאמנים להנועה הארמה, כן 
למשל נורע, כי קוטר הארמה הנמשך מצירה האחר למשנהו הוא 
קטן מעט במדתו מן הקוטר הנמשך מאחה נקורות הקו המשוה 
אל נקורה אחרת ממולה, זאת אומרת: כי הכדור בהנועתו 
התקצר משני ציריו ויהארך. מעט בקו המשוה , והיה הרבר לאות 
נאמן כי הכרור מהנועע סביבו, כאשר נשליך אבן אל באר 
עמוקה לא הפול האבן בארח ישרה מלמעלה למטה, כי אם העהיק 
מעם את מקומה לצר מזרח, וסבת הנטיה הואת מבארת ע"פ 
חקי המנוחה והתנועה רק בהנועת כדור האדמה , כל נוף יכבר 
במשקלו על ידי הצירים מאשר על הקו המשוה, וסבת ההבר, 
בי על הקו המשוה גדול כח הרחיפה מן המרכז והכח הזה יקטין 
את הכח המושך אשר לארמה במקום ההוא ועל כן יקטמן משקל 
הנופ, ואם ימעטו לך הקורא כל המופתים האלה הכה אהן לף 
עוד מופת אחד ואחר אחדל ; 

ישנו חק אחר בחקי המנוחה וההנועה וחק ,הנופה ממוטלה" 
שמו, אשר ילמרנו לדעת , כי כאשר נניע מטוטלה, כמו למשל 


חבל ארוך אשר בקצהו התחהון קשור אבן כבדה וקצהו השני : 


קשור בספון הבית, ‏ אז ההנועע המיר בנטיה אחת אשר נדחפה 
בה בתנופתה הראשונה . למשל אם נדחוף אוהה פעם אחת ממורח " 
למערב או ההנועע כל הנועוהיה בין מורח למערב ער מחת 
מהנועה , ולעולם לא הט הממוטלת מררכה בין מורח למערב אם 
לא ההיה איזו סבה לשרך את ררכה זה, 

אם חפץ אהה הקורא בנסיון, קח לך קשת וחברת את 
שתי קצוהיה אל שלחן מושבך באופן אשר ענולה יהיה. נמוי : 
למעלה, כאשר הראינה עיניך בתמונה אשר לפניך (ציור:ג'), 
בנקודת גובה הקשת ההלה מטוטלת והניעות אוהה ברחיפה אחת : 
שמת אה לבך לרעה, כי הנופוהיה הן תמיד בנטיה אשר קכלה 
הממוטלת מן. הרחיפה הראשונה, ואולם בעה אשר. המטוטלת 
מהנועעה ככה נסה נא להסב לאט את השלחן ולשנות אה מצבו 


3 

ו 

0 

אשר - קצותיו 'שהיו פונות מורחה ומערבה הסבנה פניהן = 0 

נה וצפונה, או תראה כי המטוטלת לא שנהה את תנופותיה 2 = 
יח אל ארבע פנות העולם ורק קבלו התנופות צורה אחרתי  !‏ = 
ביחם אל קצות השלחן, אשר אליו חברה הקשה , שק 
7 = ובעשוהך הקורא את 2 0 
יבר הבחינה הואת אין 7- ₪ | 0 
צרך להסב את השלחן / 
נדול ואחת היא . כ 


9 ואם הרבה ישתנה 
, בי גם בכל נטיה 
יורגש השנוי בנטית 
התנפה | של 
לת , והיה גם השנוי 
מעט או הרבה, הכל 
ערך הטית השלחן 
ו הוא, 

עהה אחרי הבחינה 
שער נא בנפשך, כי 
מה אשר אנחנויושבים 
ההיה לנו לשלחן , 


ציור ג 


תיה שעות מספר, > | 
| שנוי בתנועת המטוטלה בהנופותיה ביחס אל ארבע 


וגם 6 יד הקו המשוה ובמקומות הבינים, ויובחו 
6 אמנם כן הוא, כי: על יר הצירים המה הממוטלת 
ווהיה באותה. מרה שהארמה הסוב על קוטרה , מה שאין 
ר הקו המשוה, כי שם לא יהיה שנוי בתנופותיה כמו 
יז | מעצמך , | 
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נדמה כי יספיקו לך המופתים האלה להסיר מלבך כל ספק 
בדבר הנועת האר מה ועוד לך לרעת , כי חקי התכונה ומערכת 
כובבי השמים נודעים כעת באופן ברור כזה, אשר יש לאל ירנו 
'להגיד האותיות מראש ולקצוב מועד נכון לכל חזיון בשמים מכלי 
החטיא אף כחוט השערה , ולא זו בלבר, כי.גם . ירעו חכמי 


התכונה להגיר, כי במקום פלוני נמצא כוכב, אשר איש לא ראה 


אותו עד היום הזה" ורק מפי הלמורים בלבד. למדו החכמים כי 
מציאותו היא מוכרחת, ויהי אח"כ כאשר המציאו הרורות הבאים 
אחריהם כל* מצפה טובים ראו בעיניהם את אשר שערו חכמי 
הדורות הקורדמים . 

שתי התנועות האלה אשר לאו רמתנו, הנועה סביב לקוטרה 
בכל יום ויום ותנועה מסביב לשמש. בכל שנה ושנה, הן שתי 
התנועות הראשיות אשר אנו צריכים לרעת ; ואולם - יש לה עור 


הרבה הנועות אחרות, אשר אין לנו כעת צרך לרעה אותן, : 


ואשר בגללן יהיה ברור ארצנו. נחשב ב לאבק קל בהבל ומלואה, 


הו 
החזיונות הבאים לרגלי תנועת הארץ, 


יום ולילה, שעות היום, קיי הצהרים, האקלימים . חקופות השנה , 
לוח השנה , 
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כרור הארמה, בסבבו על קוטרו במשך עשרים וארבע שעותן 
הוא פונה את פני כל עבריו הפוה אל מול פני השמש , השולח 
אליו קוי אורו ממרחק 149 מיליון קילומיטר , או במלים אחרות : 
השמש מאירה על הארץ חליפות פעם מעבר מוה ופעם מעבר 
מה בגלל הדבר הזה יהיה / יום ולילה , בנלילות הכדור 
הפונים אל: השמש יהיה יום - ילוה אשר מעבר השני יהיה 
בעה ההיא לילה, כי הארמה מכוסה מעיני השמש בצל עצמה , 
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החזיונות הבאים לרגלי תנועת הארץ . 3 


והיה הדבר הזה גם לקנה המרה להברל העת בשעוה היום. כי 
לגלילות הארץ המפנים בזמן אחד אל מול פני השמש יהיה צהרים, 
ולנלילות המפנים בעת ההיא אל העבר השני יהיה חצי הלילה ; 
בגלילות הארץ. ההולכים הלוך וקרוב אל מול פני השמש יהיה 
בקר, ' ובנלילות אשר מעבר הכדור מזה ההולך ומתרחק מפני 
השמש יהיה ערב. כל נליל סובב אה קוטר הארמה במשך כ"ר 
שעות והחליף את מצבו לעמת השמש בכל ארבעת האופנים הנ"ל 
והיו לו בקר וצהרים, ערב וחצי הלילה במשך הקופהו זאה, 


לוא יכלנו להבים מרחוק על פני האדמה, ומבטי עינינו יהיו 


מבוָנים על הציר הצפוני , וראינו כתבנית עגול , כמו שאנו רואים 
למשל את כרור הירח בתבנית עגול, ותארנו לנו את הענול כעין 
לוח השעון הנחלק לעשרים וארבעה חלקים שוים, והיה חצי הלוח 


* מואר וחציו השני מכוסה צל, ו את החצי האחר לשנים 


עשר חלקים שוים וגם את החצי הנשאר לי"ב חלקים, : ובנקודת 
נבה החצי המואר נתאר לנו את ציון המספר 811 ולעמתו בנקורת 


- אמצע החצי השני מלמטה - ן ג"כ את הציון 11א, והיה לנו 


הראשון לסמן הצהרים והשני לסמן חצי הלילה, ומן הסמן הראשון. 
:לצר שמאל נרשום אצל קוי ה ציוני מספרים 1, 11, 1 
> וכו' עד הניענו לציון שנים עשר (11) המהאר לנו חצי הלילה 
ומשם והלאה נשוב למעלה מעבר הלוח מימין וציננו לנו גם כן 
את המספרים 1, 11, 111 וכו' עד שובנו אל נקודת הצהרים אשר 
משם החלונו את רשימת הציונים (ציור ד') , ה נראה כי 
הלוח הענול אשר לפנינו סובב מימין לשבאפ. ואז נובל להבין 
באר היטב איך יעבור כל גליל ל מארמהנו במשך כ"ר שעות 
היום תחת כל ציון מספר מעשרים וארבעת הציונים הנ"ל,. והיה 
לנו לכל אחד הגלילות עשרים וארבע. שעות , הקוים אשר הארנו 
לנו על פני חצי הכדור הצפוני, אשר נדמה לנו בדמות. עגול, 
שבל קו נסמן בציון אחר מעשרים וארבעת הציונים, יתארכו 
וימשכו על חצי הכדור הדרומי עד הגיעם בקציהם אל נקורת 
הציר הררומי ונראה גם מצד ימין כהמונה הנ"ל , 
ג 8 


4 ק. פלמריון + השמים . 


הקוים הנמשכים באופן כזה מנקורת הציר האחר אל נקודת 
הציר השני ממולו והם עוברים על פני הכרור לכל ארכו ומהארים. 
בער כל גלילות הארץ הנמצאים תחתם את המקום העובר החת 
הציון ]א המסמן את הצהרים, או את המקום אשר שם העמורך 
השמש בחצי השמים ומשם היא שבה לרדת לצר מערב --- הקוים 
ההם יקראו בשם ,קויההצהרים" , ובלשונות העמים יקראו להם 
,מָרִיריָנים". 


ציור + 
על פי חלוקת גלילות הארץ לקויההצהרים נדע בריוק נמרץ 0 
את ההבדל בשעות היום אשר בין גליל לגליל ובין מדינה למדינה. ‏ > 


החזיונות הבאים לוגלי תנועת: הארץ , , 55 


כן, למשל, נודע לנו : כי בעת אשר בַפרין הוא צהרים תהיה 
-, בווין שעה 18 עם 56 מינוּט, בפטרבוּרג -- שעה 1 עם 52 
ו ושוום, ‏ זעץ -- 3, מְהֶרן, בירת פרם. -- 8 ורגעים 16, 
בוּפָרא -- 4 ושלשה רגעים, פקינג, | בירת חינא --- 7 עם 
+ 37 מינּם לפנותה ערב, וכן להלאה, ובפטרופבלובסק תהיה 
- או השעה הראשונה ושלשים וששה רגעים אחרי חצות ליל , במ 
5נציסקו --- שעה 3 עם 81 מינוּם לפנות בקר, במקסיקא --- 
5 עם 14 רגעים בבקר , בנויורק -- 6 עם 55 מינוט בבקר, וכן 
| להלאה עד אשר נגיע ללונדון ששם ההיה או השעה 11 עם 51 
רגעים לפני הצהרים . 
אם יפע אדם הלוך ונסוע ממערב למזרח עד הקיפו את כל 
= כדור הארץ מסביב , או יקדים הקופה אחת אשר הקיף כדור 
האדמה סביב לקוטרו ורכש לו יום המים , והיה בשובו אל המקום 
אשר יצא משם ולפי חשבונו יהיה למשל יום ן' ו ואולם 
אצל העם יושב המקום יהיה אז יום ה' בשבוע. ואם יפע סביב 
האדמה בדרך מהופך,, הלוך ונסוע ממזרח לש אז יאבר לו 
*ום תמים ובשובו אל המקום שיצא משם יהיה לפי חשבונו למשל 
*ום ו/, ואולם אצל העם יושב המקום יהיה יום השבת , 
: הנה כן ההן לנו הנועה הארץ סביב לקוטרה מדת העת> 
> = הזמן הדרוש לכדור האדמה לסוב סביב קוטרו מהחל ועד כלה 
- יקרא יום המים או מעתדלעת, והוא נחלק לעשרים וארבעה 
= חלקים שוים, וכל חלק יקרא בשם שעה, השעה נחלקת 0 
= מינוטין , המינוטה נחלקת לששים זקוּנדות , לולא הקיפה הארמה 
סכיב לקוטרה, ‏ כי עתה לא היה לנו כל מושג על ארות העת. 
ברחבי ההבל ומלואה רחבי אין קֶץ אין כל עת. חכמת התכונה 
היא בראה את העת והיא המודרת - 
= | כדור האדמה הסובב על קוטרו איננו נצב בַמצב ישר אל 
מול פני השמש כי אם נטוי מעט הצדה. לוּא היה הכדור נצב 
במצב ישר אל מול פני השמש , כי עתה היו יום ולילה. שוים 
תמיד בכל גלילות הארץ , והיה היום בן שתים עשרה שעות וכן 
| נם הלילה , אולם יען אשר הכדור נטוי הצרה מן השמש, על כן 
> יהיה החצי המואר ע"י קוי השמש גם הוא נטוי הצרה מן הקוטר 
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ציור ה , 


והיה | הבדל במרת היום והלילה: בין הגלילות | 
במקום הסמוך אל הציר אשר קוי השמש לא יגיעו אליו ובין ‏ . 
הגלילות הנמצאים סמוך אל הציר אשר אור השמש לא יחדל ‏ | 
מהניע אליו כל העת, בגלילות הראשונים יהיה היום קצר | 
וחלילה ארוך ובגלילות האחרונים יהיה להפך, הלילות קצרים ‏ " 

והימים ארוכים, כאשר יבין הקורא בהסהכלו אל התמונה ‏ . 


המצוירת לפניו, בהארו לו את הכדור הסוכב על צירו והאור"" 
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יצנוף אותו צנפה באלכסון . , 0 
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החויונות הבאים לוגלי תנועת האוץ, 7 


עתה נעיר לרעת, כי האדמה מלבד סבובה על קוטרה 
כל יום ויום היא מעופפת במסלול סביב השמש במשך השנה,. 
ובעופפה ככה איננה משנה את מצבה הנטוי הצרה ורק תמיד 
היא נמצאת לעמת שמח מסלולה בנטיה הצדה, ולרגלי הדבר 
חוה השתנה מדת היום והלילה חליפות על שני חצאי הכדור. 
מצפון ומדרום, בכל הקופה ותקופה מארבע תקופות השנה , 
למען הבין את הרבר הזה על בוריו נטל על הקורא 
לעשות בחינה אחת קטנה והיא ; 
קח בידך כדור והניעות אותו בין שתי אצבעות כי יסוב 
על קומרו , הבחינה תעשה בלילה בעת אשר בחדר מושבך יאיר 
גר דולק על שלחן, ואתה תחזיק בידך אה הכדור אל מול הנר 
במרחק אמה, ושמת לב כי יהיה ציר אחד מן הכדור נטוי מעט 
הצרה מנגד אור הנר, באופן אשר קרני האור לא הגענה אליו 
והציר השני יהיה מואר כלו, כמו שאתה רואה בהבנית הציור 
, כאשר יסוב הכדור. על צירו במצב כזה תראה, כי הציר 
המואר וכל הגליל אשר סביבו לא יכוסה בצל כל העת; ואולם 
במדה שנרחיק מן הציר נפגוש גלילות אשר אך לזמן קצר הם 
באים בצל והיה למו. הלילה קצר והיום ארוך , וכאשר נרחיק 
*והר מן המקום ההוא כן יתרחב מקום הצל המכסה את הכדור, 
ולהגלילות הנמצאים שם יהיה היום קצר והלילה ארוך , ער אשר 
צגיע אל הכדור השני המכוסה כל העת בצל ושם לא יגיעו קוי 
= האור כלל והיה ליל המיד. עתה אחרי ההתבוננות הזאת אל 
הכדור טלטלהו לאט ונשאת אותו בעגול סביב להנר הרולק : 
זאולם תשמור את מצב שני הצירים לבל ישתנה לעולם והיה 
יחמיד הציר האחד פנוי למשל צפונה והשני נגבה. או האחר יפנה 
-מזרחה והשני מערבה או באלכסון, ואל הטה את הכדור למעלה 
או למטה ורק תעתיקהו מסקומו במצבו והקיף במסלול סביב לנר ; 
= אז הראה , כי אחרי עבור הכדור רביעית מסלולו מסביב לנר 
ישחנו פני הדברים שנוי ניכר לעין, כי הציר אשר עד כה היה 
.מואר ימצא עהה על גבול האור והצַל, וכן גם הציר השני אשר 
היה בראשונה מכוסַה בצל נמצא עהה על גבול האור והחשך, 
תבל הגלילות אשר על פני כל הכדור יעברו במשך זמן הקופתו 
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| מכוסה עהה כלו בצל וקוי אור הנר לא יוכלו להגיע אליו" 
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סביב לקוטרו בחצי הכדור המואר. ובחצי הכרור המכוסו ה 4 


בזמנים מכונים ודומים זה לוה , והיו היום והלילה שוים במרתם . 


על פני כל הברור. אח"כ תעהיק את הכדור להלאה בר 
העגול מסביב לנר ונזהרת לבלהי שנות אה מצבו כאשר אט 
למעלה, וראית עוד שנוי אחר, כי כאשר יגיע הכרור. עד:! 


משם החלות את הבתחינה, יהיה הציר שהיה מואר בראש 


העת  ,‏ ולעמהו הור הק שהיה מכוסה בצל בראשונה יהיה. 
עהה מואר כל העת, ולכל הגליל מסביב לו. יהיה אור המיר 
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ולכל הגלילות הסמוכים אליו יהיה יום ארוך ולילה קצרי עתח | 
הוסיפה נא להעהיק את הכדור משם והלאה במ יי 

סביב לנר ער הגי עך לשלשת רבעי הטפלול ואו התבונן וראי 
בי שבה אליו ה שעברה 4 בעת היותו ברבע דרב | 


השמש, וארבעת הכדורים המסומנים ב הציוו נים 1 3 - 
| יהיו לך להבנית כדור 0 
האדמה בארבע ההקופות >< 2 
במשך זמן היקפו לטכ'ב ב 4 5 ]| 
לשמש במכלולו, אצל כל צ,, "07 
בדור מפומנים מקומות שני -/ 5 
הצירים באותיות .5 ופ' , 7 
באופן הזה הראה הקורא , ו 
כי להצירים ‏ יהיה ‏ יום 8 0 
ולילה רק פעם אחת 1 
בשנה, והיה היום ששה | 
ירְחים ‏ המימים ‏ וכן גם ו 


= = לילה', בגלילות הסמוכים 5 
ל | אל הצירים יש אשר יהיה להם יום ארוך של ירחים | שלטה; , 
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החזיונות הבאים לרגלי תנועת הארץ . ₪ 


> | חדש אחר, הכל לפי מרחקם מן הציר ; ואולם באמצע הנדור במקום 
הקו המשוה יהיה היום והלילה שוים המיד בנדתם מכלו. 
השתנות , ועל כִן נקראו הגלילות ההם בשם גלילוה הקו המשוה , 
הנה בי כן למדת אפוא לרעת , כי בגלל היות כדור הארץ 
נטוי מעט הצרה ממישור מסלול מהלכו מסביב לשמש תהיינה 
לנו ארבע הקופוה השנה בהשהנות מרה היום והלילה ; ואולם 
עד לך לדעת, כי מן הדבר ה:ה עור לחליפות והמורות: אחחות 
על פני כדור אדמהנו הוצאוה, והן: קור וחום או קיץ וחרף. 
קוי. אור השמש בהשפעה מרובה יהנו לנו את החום, כי 
החום והאור בני אב אהד הם, כנורע, עלינו רק לבאר לנו 
בוה את מושג השפעה מרובה של קוי אור- השמש , אחרי רעהנו, 
בי סבת התגבר החום בימי הקיץ איננה התקרבות כדור הארץ 
= "אל השמש; כי כאשר נבאר להלאה יודע לך, כי בהקופת הקיץ 
יָתַרחק כדור הארמה מן השמש עור יותר מאשר בימי תקופת 
החרף, וסבת רבוי הּחום היא רק ההשפעה הטרובה של קוי 
= השמש, ונמטל אפוא עלינו לבאר להקורא אה הרבר הזה אשר 
כזר יחשב לו בהשקפה ראשונה , 
שער נא בנפשך קורא נכבר "את קרני אור השמש בעין 
= קוים .ישרים ההולכים מן השמש בארח ישר אל כל סביבות 
> השמש , והקוים קרובים איש אל רעהו באופן אשר על שטח 
אצבע מרובע יפלו למשל מאה, אלף או עשרת אלפים קוים 
דקים בְּאלה, עהה. קח לך פסת ניר.או לוח מרובע, אצבע על 
"אצבע , והצנת אותו במישור. מול קרני אור השמש או אור .הנר 
בהבנית א וב אשר אתה מראה בציור ‏ ח', וראית כי על הלות 
> יפלו בל קוי האור העוברים 
'מן. הנר המאיר בשטח 
אצָבע על אצבע ; ואולם 
- בהטותך את הלוח הצרה 
בתבנית ג וב הראה כי 
| רק חצי מכסת הקוים יפלו 
> עליו | ושאריתם ‏ יעברו ב 
הלאה מבלי הגיע אליו, 
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ואם תוסיף להטותו עד תכנית ד [ב. ימעטו הקוים הנופלים עליל > 
ער תכלית המיעוט , ואולם בכל זאת עוד נראה עליו האורורק = > 
בסכום קוים מצער מאר, עתה שים נא אל לבך לרעת בי בל 
עגול" או כדור יוכל להחשב כעין 
קבוץ לוחות או מישורים קטנים 
הרבה מאד נצבים איש אצל רעהו 
כתבנית העגול בציור ח' אשר אנו 
נותנים לפניך. 

הקוים המסומנים באוהיות א' , 
ב', ג', ד' וכו' יתארו לנו לוחות או 
מישורים קטנים אשר מהם התהוה 
הכדור או העגול . 

נצעד נא עור צער אחד הלאה 


ציור ח, 2 | ]| 
-- <+ וי 


והארנו לנו את מצב כדור האדמה אל מול פני השמש בהבנית . 
לוחות קטנים כנ"ל ממול קוי אור הנר, כמו שאהה מראה בהמונה , 
אשר לפניך בציור ...]1 
ט' , חקוים יתארו 7 
את קוי אור השמש | 5 
הנופלים על פני | : 


כדור הארץ ,. והנה 
בל איש יראה כרגע , 
בי המישור המסומן 
באותיות ‏ = א' - וב' 
*קבל קוי אור במרה / 
מרובה מן המישור ציור. ט , 
א--ג או ב--ג' וכו'. 
והוא אשר לנו לרעה במושג שפע מרובה של קוי אור השמש, 
עהה נשובה לבאר איך ההיה נטית כרור הארמה הצרה. 
ממישור מסלול מהלכו סביב לשמש סבה השנויים בהקופת הקיץ 
והחרף או הקור והחום , הבאור הזה הוא דבר נקל מאד, אחרי | = 
הדברים האמורים למעלה . על הקורא לשים עין עוד הפעם על > 
התמונה בציור ז' , ולשית לב לרעת  ,‏ כי הגליל המפנה אל השמש | - 
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< בתבנית מישור זקוף מקבל חום מרובה, והיהה לו תקופת קיץ, 
ולהפך הגליל הנטוי הצרה אף כי אור השמש יגיע אליו , אבל 
מכסת קוי האור מעטה היא ואינם נותנים חום במרה טספקה, 
היה חרף על פני הארץ, ויען כי במשך השנה יחליפו הגלילות 
הנמצאים בין הצירים ובין הקו המשוה את מצבם חליפות 
בארבע הקופות, על כן תעבורנה עליהם ארבע התמורות הנודעות 
בשמות קיץ וחרף, אביב וסתו , 

הקורא הנבון יראה וירע, כי השנויים והתמורות אשר על 
אדותם אנחנו מרברים בזה , יתחוללו רק בגלילות הנמצאים בין 
. הצירים ובין הקו המשוה, ואולם על הצירים בעצמם יהיו 
השנויים בקור וחום קטנים מאד, כי גם לעת אור יומם הנמשך 
ששה ירחים תמימים אין קוי האור משפיעים עליהם חום במרה 
מספקת. להחם את האדמה ולהצמיח צמח, ועל כן קרח עולמים 
יכסה את שני. הצירים , והים אשר עליהם הוא ים הקרח, 
זבגלילות הקו המשוה ישלוט החום כל הימים, כי בכל ארבע 
התקופות פונים הגלילות ההם אל מול השמש במישור ומקבלים 
השפעת קוי האור במרה מרובה , 

עפ"י הרברים האלה נחלק כדור האדמה לאקלימיו השונים 
להם נקראים גם בשם אזורים, כי יאזרו אה הכדור מסביב , והם : 
-1) האקלים ההחם והוא משהרע משני צדי הקו המשוה עד מרחם. 
*רוע אשר ההוכנים קצבו לו מרה 
במעלות רוחב הכדור כאשר 
עבאר להלאה; 9) האקלימים 
> הקרים והם שנים המשהרעים על 
שני. הצירים מצפון ומנגב ג"כ 
עד מרחב ידוע כאמור למעלה ; 
4 האקלימים הממוצעים והם 
ג"כ שנים המשתרעים בין האקלים 
החם ובין שני האקלימים הקרים, 
באשר עיני הקורא רואות בציור 
הזה , 


9 ".ו "1 שי" ד עה 
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להשלים את היריעות הנוגעות לחלוקת הכרור לגלילותיו.- 
הננו מעירים את אזני הקורא לרעת , כי כמו שתארנו לנו למעלת " 
(צד 94) קוים נמשכים על פני בדור הארמה מציר אחר אל | 
משנהו דרך הקו המשוה, אשר קראנום כשם קוי הצהרים, כן ] 
מתארים למו חכמי התכונה ויורעי גלילות הארץ קוים ענולים | 
הסובבים את הכדור לארכו, ואת אומרת קוים אורים את | 
, הארמה ממורח למערב ומקכילים אל הקו המשוה ; ואולם הקוים | 
האלה שונים הם הכליה שנוי מקוי הצהרים , כי לקוי הצהרים ‏ .| 
מרה אחת לכלם וקצבה אחת למרה קוטרם, לא כן הקוים ‏ ] 
המקבילים אל הקו המשוה אשר נקראם בשם קוי הרוחב, שהם | 
הולכים. ומתקצרים במדת' קוטרם - = 
מרי ההרחקם ‏ מן הקו המשוה 
והתקרבם אל הצירים, כאשר תראינה 
עיני הקורא בתמונה הואת . 
הקוים ההולכים מן הציר האחר 
אל משנהו ונסמנים באוהיוה א א 
הם קוי הצהרים, והקוים הנסמנים 
משני ענרי ב ב הם קוי הארך, 
כל עגול או קו היקף: כדור 
נחלק אצל | חכמי המרירה לשלש > 0 
מאות וששים חלקים שוים, והחלקים ההם נקראים בשם , מעלות"; " 
וזה דבר חלוקת העגול לש"ס מעלות : מנקודה מרכן העגול נמשכים' : 
שלש מאות וששים קוים ישרים, והם הולכים ומתפשטים לארכם ‏ | 


ל 


ראי 
₪ א 


/ 


כ 


ההיה למרכז כל עגול אשר אנו רוצים לחלק אוהו לשיים חלקיו 6 
או מעלותיו, והיהה מרת המעלה האחת כל קשה או חלק הענול " " 


האחוז בין שני קוים מש"ס הקוים הנ"ל, ואחת היא אפוא אם ‏ 
העגול גרול או קטן, כי בכל אופן שיהיה יתחלק על ירי ש"ס הקוים ‏ = 


האלה לשלש מאות וששים חלקים שוים.. כל מ ע לה מתחלקת . 
לששים חלקים דקים אשר יקראו בשם מ ש נ י ם ובלשונות העמים ' 


2 
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וציונים מיוחדים נתנו החכמים: לחלקי העגול האלה, והם 


= מציונים את המעלה בסמן 9] , המשנים --  ]'‏ והשלישים -- "],: 


= במו למשל שלשים ושש מעלות , ועשרים וחמשה משנים , ושבעה" 


שלישים יתארו בציונים כאלה : 869, '95, "7. 

עתה שים נא עינך על התמונה אשר לפניך בציור י"א, 
וראית כי צינו לך על הכרור מספר קוים אשר יתרחקו איש מרעהר" 
בערך 10 מעלות , וציוני המספרים הנסמנים. עליהם יורוך. איך 
יערכו התוכנים את מעלות הרוחב על ירי הקוים המקבילים לקו 
המשוה , ואת מעלות הארך ע"י קויההצהרים, ומתחילים למנות 


+ את מעלות הרוחב מן הקו המשוה ; ואולם את קוי הארך שהם 


קוי הצהרים יכולים למנות. מאחר קוי הצהרים אשר נחפוץ , ואולם: 
לרנגל המלאכה. אשר לפנינו אין לנו צרך לבחור לנו קו אחד 


% ורק לידיעות גלילות הארץ דרושה בחירה כזאת, ואנחנר 


.אל קוי הרוחב נשים לב , כי אך המה דרושים לחפצנו בלמורי 


התכונה . 


<> אנחנו למדנו למעלה, כי כרור הארמה במהלכו במפלולוי 
סביב לשמש הוא נטוי מעט הצרה; ואולם לא בארנו עד מה 
מל מרת. הנטיה הזאת, ועתה נבאר את הדבר הזה: כדור 


= האדמה עמוף תמיד שתי מעטפות, מעטפת אורה מעבר האחר 


הפונה אל מול השמש, ומעטפת חשך מעבר השני, והנה לוּא 
היה הכדור פונה אל השמש בלי נמות הצרה, כי עהה היו שני 


הצירים נמצאים תמיד על גבול שתי המצנפות האלה ומרת היום: 
והלילה היתה המיד שוה , ואך הכדור נטוי הצרה באופן אשר 


= הגבול שבי מעטפת האור והחשך יעתק מן הצירים כרי 98%, 


'7, והיה בעהת אשר יעמה הציר האחד מעטה אורה אשף' 
ישתרע עליו ער רוחב 98%, '97 מעבר מזה, יכוסה הציר השניל 
במעטה חשך גם הוא עד רוחב98%, '97 מן הציר מעבר השניי, ולרגלי 
הנטיה הזאת ‏ יתחלק הכדור לחמשת אַקלימים ג"כ במרה הואת, 
והיתה מדת האזור החם בערך 989%, '27 משני עברי הקו המשוה,: 
והאזורים הקרים אשר על הצירים ישתרעו גם המה בערך 98%, 


97% ונשארו לנו שני האזורים הממוצעים אשר מרה רוחב כל* 


אחד מהם תהיה 49%, '6. : 
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ן ,2 

מלהנו אמורה למעלה, כי ענולי היקף כדור האדמה לארכת - 

ולרחבה נהלקים כל אחד ואחר לש"ם מעלוה, ואולם עלינו > 
לרעה , כי אחרי אשר נמדר הכדור לארכו ולרחבו בריוק יש לאל 


ירנו לקצוב גם מדת ארך כל מעלה , והנה ההוכנים מצאו חשבון 
למדה מעלת הרוחב בערך ממוצע שהיא 111,113 מעטר, ואולם 


יען כי האדמה איננה כדורית בדיוק, כי כאשר כּבר אמונו. 


התפשטה מעט אצל הקו המשוה ותהכוץ אצל הצירים (בערך 
₪/') ע"כ הקטן מדת המעלה אצל הקו המשוה והיהה רק 
8 מיטר , ואצל הצירים הגדל המרה ער 111,707 מיטר.. 


אך למעלות הארך אין לתה מדה וקצבה כוללת, יען כי, = = 


יכאשר כבר למר הקורא לרעה, אין העגולים ההם שוים במרתם, 
והם הולכים ומתמעטים במדה שהם מהרחקים מן הקו המשוה 


ומתקרבים אל הצירים, והיהה מרת מעלה הארך על הקו המשוה "" 


4 כיטר ובמרחק 45% הצדה, זאת אומרהת באמצע המרח 


, 


שבין הקו המשוה ובין הציר, ההיה מרת מעלה הארך 78,898 
מיטר, ובגלילות הצירים ברוחב 80% ההיה מרת המעלה רק | 


6 כיטר , 


מדת היקף האדמה , אשר על הקו המשוה היא 40,007,7164: 

ן | | 

מיטר התקט בגליל פריז (רוחב 48%, '50) ער 26,350,500/ 
מיטר. ועל כן נקורה אחת על הקו המשוה ההנועע בהיקף. 
האדמה סביב לקוטרה במהירות 464 מיטר בכל :קונדה, ובגלילות. 
פיז תתנועע נקודה כואת רק במהירות 305 מיטר לזקונרת . 
| | 2 0 


ונקודה כזאת על הציר לא התנועע כלל . 


מן הדברים האלה נמצאנו למדים, כי בגלילות פיז , באשר .> 
נעהיק מושבנו לצד מורח מרחק 305 מימר יהיה לנו הברל 
בשעוה היום בערך זקונדה אחה, זאת אומרת כי שעת הצהרים או" 


איזו שעה אחרת משעות היום הקדים לבוא כדי רגע אחר מאשר 
בפריז ; ואם נעהיק מושבנו. למרחק -610 מיטר יהיה ההברל 
2 זקונדוה וכן להלאה , ה 

ער כה למדנו, כי כרור האדמה משלים תקופתו מסביב 


ילקומרו בזמן כ"ד שעות ; ואולם דע לך, הקורא, כי באמת השלים * " 
התקופה הואת בזמן כ"ג שעות, 56 מינוט, 4 זקונדות, א - 
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בערך 86,164 זקונדות , אך אנחנו נחשב את היום בכ"ד שעות 
בגלל' הוספה אחת , והיא ; 

במשך הזמן שהארמה משלמת תקופתה סביב לקוטרה היא; 
מעתיקה את מקומהי בלכתה במסלולה סביב לשמש , והיה המקום 
אשר נשקפנו על השמש למשל היום בצהרים לא נוסיף להשקיף 
משם אל השמש ביום מחר לעת הצהרים, אבל נוכל לראות את 
השמש בעת ההיא ממקום אחר הרחק מזה. 

למען הבינכם את הדבר הזח שימו נא עיגיכם על התמונה 
אשר לנגדכם בציור י"ב . ' 


ה 


= 
- = 2 


ציור. יב. 


שני הכדורים הגדולים יהארו לנו את כדור האדמה בשני 
מקומות "על קשת מסלול מהלכו סביב לשמש . הקשת נסמן בשתי 
קצותיו באותיות מ -- מ . הכדור הנסמן באות ש ‏ יתאר לנו את 
השמש החצים מורים לנו את הדרך המ לתנועת האדמה 
כי היא חולבת מימין לשמאל . והנה עינינו רואות , כי הנקודה. 
המסומנת באות א בכדור אשר משמאל, שהיא מצינה לנו את 


0 
: ו 0 : 
של יי ו : 
6% א 0 + השמום ,, .. ל ל 


" עד הנקורה ב . 


= איננו נחשב לפי היקף האדמה על צירה בדיוק, כי אם בהו 


אצלינו בימים תמימים במספר שס"ה, עוד לנו לרעת, 


| שנה ושנה בערך עשרים מינוט, והיתה אפוא השנה ההמימו 


הקרא בשם ,שנת האזרחים", אכן ההוספה בשעות נקבעה 


> בב"ז אינן מעוברות , כמו למשל שנת 1900 הקרובה לבו 


יספיק זמן ב"ג שעות, נ"ו מינום וד' זקונדות, ואולם. למ 
העהק הנקודה א ער המקום הנסמן באוה ב צריכים אנו להוס 
| הנק ן , 


קו הצהרים ל היום , תשוב אל מקומה אחרי השלמת הקופה 
הארמה ביום מחר ותמצא במקום הנסמן באות א על ה נדור. 


1% 


| הימני, ואולם משם לא תהיה השמש נשקפת אל קו הצהרים . 


בדיוק, כי קו הצהרים יעתק מעט לצר שמול ] וכאשר נח 
להשקיף על השמש מקו הצהרים נצטרך לחכות. מעט עד אשר 
הסוב הארמה עור מעט על קוטרה והנקודה א תעהיק מקומה. | 


והנה להשלמת הקופת כדור הארמה בתמונה. אשר 0 
מן הנקודה א אשר בכדור השמאלי עד הנקורה א בכדור הימנו = 


קטנה של 56 זקונדות, וע"כ יהיה לנו היום התמים. מעת / 
ב"ר 0 0 


| המסלול הזה הרחוק מן ‏ השמש מהלך. מאה וארבעים ותשעה " 
-- קילומיטר דרוש לכדור אדמהנו זמן שס"ה ימים, שש שעות, = 


השעה מינוּט ותשע זקונדות . הקופת זמן זה תקרא. בשם 4 
התוכנים" או ,,שנת הכוכבים", אולם כמו היום התמים אשר 


הקופהה לה במשך. שנה תמימה , והנה למען עבור | את > 


קטנה למען היות כ"ר שעות המימות, כן גם שנתנו נח 


עור הנועה אחת לאדמה אשר הקופתה תשלים במשך זמן 70 
שנה, ולפי התקופה הזאת יהחולל שנוי במדת שנת ההוכנים. 


7 


שס"ה ימים, חמש שעות, 48 מינוּם, 4 זקוּנדות. שנה | 
היא במספר ימים, .כי בכל ארבע שנים יוסיפו על השנה 9 
הרגעים היתרים , וע"כ יש שנים אשר למרום היותן שנים רבי 


בי תהיה השנה הרביעית לעבור בכל זאת ההיה שנה. 


%; 1 . : / ְ 
/ ל ו \ 0 


*.02 5 . : 4 ו 
ל 5 : 


0 החזיונות הבאים לרגלי תנועת הארץ , 217 


של שס"ה ימים , 
, | כדור הארמה בתקופתו במפלולו סניב להשמש במרחק 
/ 9 מיליון קילומיטר הוא מהנועע במהירות 160,000 קילומיטל 
| לשעה או 99,500 מיטר לוקונדה , ובמהירות כזאת. ישלים 
= מהלכו במסלולו, אשר מרת היקפו היא 980 מיליון קילומיטר , 
במשך 869 יום, שש שעות., ‏ 9 מינום, 9 זקוּנדות,. מהירות 
התנועה הואת היא יהרה פי אלף ומאה. ממהירות מרוצת מרכבת 
= הקיטור במסע רצים במסלת הברול ופי שבעים וחמש ממהירות 
מרוץ הבדור אשר יירה, מכלי הוהח, 
היכול נוכל לשער לנו מהירות נפרזה כואת , המרובה יותר 
| מפי אלף במירות. מרוצת מסע רצים במסלת הברול ? ! 
אנחנו לא נרגיש את מהירות ההנועה הזאת , יען כי כדור 
אדמתנו כמו כל הגופים המרחפים ברחבי השמים, מתנועע בלי 
= שאון, בלי חכוך, מבלי התנודר מכל פגישה בגוף זולתו כ לא 
*פגוש בדרכו.מאומה והוא הולך ומתנועע בחללו של עולם" במנוחה 
שאננה הרבה יותר. מתנועת אנית משוט על פני מי נהר שקט וגם 
*ותר מהנועת כדור פורח באויר, באופן כזה מן הנמנע הוא בטבע 
להרגיש הנועת הארטה , גם אין אנו יכולים לראות את התנועה, 
| *ען כי בל הנופים הנמצאים מסביב לנו על פני הארמה "0 
*חד עמנו ונרמו בעינינו כאלו הם. נחים ועומרים בלי נוע . 
> האויר המקיף אותנו וגם הענָנים. הולכים עמנו יחד , ועל כן יבצר 
= = מאתנו להרגיש ער מה מן התנועה הזאת אשר תתנועעה: הארמה 
ברחבי התבל. אך ההתבוננות אל הכוכבים בשמים שאינם מתנועעים 
= עמנו יחד ונם הבונת לבנו הן המה האמצעים אשר נשתמש בהם 
לְבּאֶר לנו את האמת ולהאיר עינינו במצבנו ברחבי התבל ומלואה, 
, > למען ראותנו את הנועת האדמה ולהרניש את מהירת 
הנועהה 0 צריכים למצא לנו מקום מעמר מחוצה לה בחללו 
של עולם, לא רחוק מן המסלול אשר העבור בו אדמהנו בתקופהה 
/ מסבים - לשמש. אז היינו רואים את כדור אדמתנו. ממרחק 
= = בתבנית כוכב ההולך ומהגדל במדהו, לאט לאט הולך הכוכב 
הלוך. וקרוב. אלינו והבניתו כתבנית הירח, וגם. הוא מוסיף 
| לההנדל מיום ליום עך כי יגדל מאך, אחר כן יקריב. לבוא 
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ויעבור לפנינו במעוף בעין מסע בוק במסה"ב . אולם עת מעופו 
היבשה המתרוממים על מישור הימים הגדולים המכסים את פנוו. ₪ 


הדור היה עובר על פנינו הנדהמים כחץ מקשת ועבר. יח 
הלאה ומדה גדל מראהו היתה הולכת ומעטה לעינינו, וכה. היה / = 


לרוץ אחרי מפע הרצים, היוכל לרוץ אחריו ? כן יהי הדבר ) אם ‏ 


| אדוה מהירת הנועה | הארמה סביב לשמש בהקופת השנה,. 


<< עולם, על אדות כדוריותה ועל אדות השתהה וההדמותה ל 
| שאר צבא השמים הסובבים גם הם את הנוף המרכזי אשר לכלם 
| יחד, הוא השמש , -- אם הבינותם את כל זאת, הלא. עהה יש יש 


.באמת , וידעתם, כי אדמתנו היא כובב ככל שאר כוכבי השמים. 
| ואנחנו יושבים על הכוכב הזה בעת כמו שהיינו יכולים \ מ 


, : 4 ל 


אצ 
לא היתה מספקת לנו להכיר את הכדור ולההבונן אל חלקי / 


הולך ומתרחק מאתנו עד העלמו מעינינו ברחבי אין קץ... 2 
| כדור האדמה יעוף במהירות יהרה פי 1100 מטהירות מסע"" 
רצים במסלה הברול , נשער נא בנפשנו, כי מפע הרצים ירוץ = 
בדרכו פי 1100 יותר ממרוצת הצב, וכאשר נשלח את הצב 


נשלח מסע רצים לרוץ אחרי כדור הארמה . " 
ובכן דומים אנחנו יושבי האדמה בעינינו כחלקי אמק , 7 
הדבוקים בכדור אשר יירה מכלי תותה באויר , | | )| 
אם הבינותם קוראים, את כל דברינו אשר הגדנו עד בה ע 


אדות סבובה על קוטרה, על ארות היותה גוף נבדל בחללו - 


לבם. מושג נכון וראיהם והרגשתם את כל הנעשה סביבותיכו 


| גם על אחד הכוכבים האחרים, על נוגה , מאדים , צדק וכדוג 

ודומים אנחנו | לאורחים נוסעים באניה נדולה המרת 

בשמים. | 
הכוכבים 0 את חלו של העולם המקוף אוה 


תעל כן רואים אנו. את הכוכבים אך בלילה . אז יתראו ב 
הכוכבים כמו עולים ממזרח ומהרוממים אל רום הרקיע וא 
הם שבים ויורדים מערבה ער לק עם החת ה 


>- 
, 


, 


' . ץ . 
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- 


החזיונות הבאים לרגלי חנועת הארץ , 9 


: 0% נהן היבולת בירם לברוא תורת התכונה, להתרומם 
= ולהתעלות במררנת שלמות הדעת והתבונה, ולהשיג מושג נכון 


על אדות ,חקי הטבע השוררים בתבל ומלואה ,: 
לולא הלילה כי עתה לא היינו יכולים לרעת מאומה. אך 


| בחשכת ליל נגלה לעיני בני ארם צבאות אלפי רבבות כוכבים 


נוצצים בשמי מרום, ובהביטם אליהם ויראו את הליכותיהם 


| ויחפלאו וישאלו לרעתה מה המה. בראשונה ראו, כי מצב 


הכוכבים פמשהנה חליפות לתקופות השנה ויחשבו , כי המה 
מחליפים: את הזמנים ומשנים את העתים, ויהנו למו - כבוד 
אלהים , אח"כ החלו ללמוד לדעת את פרטי הליבותיהם, ויגלה 
לעיניהם מספר כוכבי לכת , ויחקרו. וידעו כי הכוכבים ההם 


= מתנועעים בלבתם במפלולים , ויודע למו כי גם ארצנו מהנועעה 


במסלול כמוהם מסביב לשמש. וירחיקו בני האדם ללכת הלאה 


- בדרך תבונות וימדו מרחק אדמתנו :מן הירח, מן השמש, 
= מכוכבי הלבת ומן הכוכבים הקבועים ; ויוסיפו עוד לצעור הלאה 


| בחקר ומדע ונלמדו בני האדם לדעת את חקי הטבע השוררים 


ברחבי אין קץ, אשר על פיהם יתהלכו הבוכבים במסלותם, וגם 
ידעו את מהות חומרם ; וכה הלכה חכמת התכונה, מלבת 


| החכמות והמדעים, הלוך והתרחב ער הרימה והעלוהה את האדם 


= על גרם מעלות התבונה , וכל זאת באה לנו מאת הלילה , הוא 


= רק הוא נלל את השמים כספר לפנינו, ובלערו היינו בוערים אין 
₪ תבונה . 


השמים נגולו כספר לעיני בני האדם והם הרהיבו את 
עיניהם ותתעורר בלבם התשוקה לדעת ולהבין את כל החזיונות 
המופיעים לנגד עיניהם חליפות, ומבלי. יבולת לחדור במבטי 


= העינים אל רחבי אין קץ, עמלו ויגעו וימציאו קני מצפה, קרני 


חזות , ויבנו בתי מצפה הבוכבים, ויתבוננו משם אל כל חזיון, 
ויעמיקו בו חקר, אנחנו מבקרים את בתי המצפה והם יעלו 


= = אותנו השמימה ובין הכוכבים ישימו קן לנו , 


יי 
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כ קני המצפה וקרני החזות , 
ל | 
"7 . : 
-/ הזבוכית וסגלתה . תקופת התכונה משנת 1609, חבגית 0 
ו המצפה , במה כח קני המצפה גדול, ההבדל שבין קני המצפ 0 
₪ י וקרני החזות , 2 
- *' .| 
. : 5 ק 5 5 - 
ה בצרק נתפלא למראה קני הצופים וקרני החזות: אשר פכ 
<> = לבני אדם עינים חדשות , עינים נוספות על עיני הטבע, 


עור ביהר שאת נהפלא על אשר אַחרה ההמצאה להגלור 
= ברורות האחרונים, הזכוכית נודעה לבני אדם זה יותר מע 
= אלפי שנה, יכקברות המצרים הקדמונים נמצאו על החנוטים ! 
= = מהוקמים בפניני זכוכית ,| בשרירי . חהבות פומפיא נמצא 
08 שבובית שהשתמשו בהם ל ושמונה מאות שנה לפני | . 


שהים ה צלעותיה הן גבנונית . על הוכוכית הזאת עבר 
מארבעה אלף שנה, אריסטופן, פליניום, | סָנְקָא ופל 
יספרו ‏ על אדות. כלי זכוכית שהשתמשו בהם היונים והו 
| הקדמונים , אריסטופן היוני, | אשר חי כארבע מאות שנה * 
ספה"נ, ‏ כותב ‏ באחר. מחזיונותיו הההוליים , כעין עצת. 
לאיש אשר יק לו נושיו, למחוק את כל שמרי חובוהיו 


- 
+ 


מראות של וכובית שקערורית, בעין אלה אשר ישהמשו בק 


= = זכוכית 75 אשר השתמש בו נירון קיפר רומי -- 
= = על שרה הקטל מרחוק, את המשקפים (בריללען) המציאו 
השלש עשרה לספה" נ, ואך בשנת 1590 נעשתה ק 


. 


- 


קני המצפה וקרני החזות , | 1 


הראשונה בטידלבורג ע"י בעל בית מלאכת משקפים (זכריה 
יָפוּן) ובשנת 1606 החלו להשתמש בקנה המצפה, 

27 0 מאד תתמהמה השכלת בני הארם בררכה בלכתה 

| קרימה ! 

הקופת ההכונה בעזרת קני המצפה וקרני :החזות החלה > 

משנת 1609, או בשמוע התוכן גליליום את דבר המצאת קני 

המצפה בהולגד יסד את בית מצפה הכוכבים הראשון באיטליא 

ויכונן את קנה המצפה אל. מול כוכבי השמים, למן העת ההיא 

| החלו להגלות לעיני התוכנים חזיונות חדשים לבקרים , חזיונות 

אשר לא שערו הקדמונים ולא חלמו אבוהיהם, כמו ההרים 

= והגבעות על פני הירח, הבהרות על פני השמש, הירחים המלוים 

את הכוכב צרק, את תבנית הכוכב נוגה בחסרונו ובמלואו , את 

| הבוכבים הרחוקים , אשר יתארו לנו את נתיב החלב ועוד רבות 

באלה, קנה המצפה הראשון אשר עשה גליליום נמצא ער כה 

בגנזי בית מדרש המרעים בצרפת , ומימי גאליליום עד היום 

| הזה הרבתה מלאכת קרני החזות וקני המצפה להשתלם ולהשהכלל, 

והיא מוסיפה שלמות מיום ליום, וכלי חמדה אלה יקריבו את 

= האדם מדי פעם בפעם יותר ויותר אל גרמי השמים ונוהנים לו 

> יכולת להביט ולההבונן אליהם מקרוב הרבות את הדעת ולהאדיר 

את ההשכלה, 4 

= רואה אני את פניך, הקורא, המפיקים רנשי חפץ לרעת במה 

0 = כח הובובית גרול להקריב אל העין את הכוכבים הרהוקים , ואיך 

> יפעלו קני המצפה וקרני החזות את 2 + והנה אמנם זאת 

= היא מטרהנו בכהיבת הפרק הוה: להת להקוראים טושג על אדות 

> ופגולה קני המצפה ולבאר את פעולהם . | 

8 כל איש ידע, כי כל חפץ הנראה לעין, כאשר ירחק 

| מאתנו כן תקטן מרתו בעינינו, ולהפך כאשר יקרב החפץ אלינו 

= כן תגדל מרהו בעינינו, על פי הרברים האלה נבין, כי להקטין 

"מדת איזה חפץ או להרחיקו מן העין אחת היא לנו ותוצאה אחת 

| לשתי הפעולות האלה, "כי ערך אחר להנה, וכן גם להגדיל מרת 

החפץ או להקריבו אל העין אחת. היא , כן למשל כאשר נצא 

השדה ועמדנו במישור רחב וראו עינינו מרחוק נקודה אחת 


. 
ו . ו 
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9 ק. פלמריון + השמים . 
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מהנועעה והולכת , וכאשר תקריב הנקורה אלינו כן היא מתגרלת - . 
במרתה ואז נכר ונרע, כי היא נפש אדם. והיה כאשר נבוא = 
חשבון לרעת את המרחק אשר הבריל בינינו ובין הנקודרה ההיא 
בראשונה ואת המרחק ‏ המבריל בינינו ובין האיש ההוא ברגע . 
הכירנו אותו , ונערוך: לעמהו את ההברל, אשר נראה ו 
במרת הנקודה, מן הרגע הראשון אשר הופיעה ער אשר הכרנר.. 
לרעת מה היא, נוכח לרעת, כי ערך אחר לשתי המדות; וככה = 
יעלה לנו, כי אם התגדלה 8 הנקורה למשל עשרת מונים - 
מאשר בתחלה, הנה נקטן המרחק בינינו גם הוא עשרת מונים, 
ולוא היה האיש ההוא גדול במדה , ו עשרת מונים ממדתו הנוכחית |- 6 
בי עתה הכרנו אותו גם ברגע הראשון בעודנו נמצא במקום = 
הנקורה אשר ראינו בראשונה, והיה אם נוכל למצא תחבולה. | 
להרחיב חוג מבטנו עשרת מונים מאשר הוא כעת, או גם א" 
יבול נוכל להכיר את האיש ממקום עמדתו בראשונה , ואם שלח | 
בירינו להרחיב את מבטנו עשרים מונים או הגרל מרת האיש . 
במקום עמדתו הראשונה פעמים ככה, ואם נוסיף להרחיב מבטנו ל 
ל עים מונים / הגדל מרת האיש ארבע פעמים מאשר | 
ברא וכן להלאה , עור משל אחר: הירת רחוק מאהנ. 
"- 0 4 קילומושר ; והנה אם נצליח להרחיב מבטנר- 
ונראה מרת גרלו פעמים ככה מאשר נראהו בעת, יחשב לנו <. 
כמו שהקרבנו אותו אלינו חצי המרחק , וְהִיה אז מרחקו מאתנו =" 
רק 199,000 קילומיטר , ואם נוכל בעזרת קנה המצפה להנדיל. . 
מדת הירח פי מאה או יחשב לנו כאלו הקרבנוהו אלינו ו 
מרחק 3840 קילומיטר, שהוא אחר אחוז ממאה במרחקו האמתי, = 
ואם נוסיפה להגדילו עד אלף פעמים ירמה לנו כאלו הקרבנוהו. - 
= אלינו עד מרחק 984 קילומיטר, ואם ער עשרה אלפי מונים. = 
נגדילהו יחשב לנו מרחקו מאהנו רק בערך 38 קילומיטר , 7 
אכן לראבון לבנו גם לקרני החזות וקני המצפה הוצבר. -/ 
גבולות לאמר: עד פה תבואו ולא תוסיפו לכת הלאה, ואין לאל > 
ידנו להגדיל בעורהם את המוחשים רק עד מדה ירועה. כן. % 
למשל ישנו קנה מצפה אחר גדול מאר במדהו והוא עומד > 
בבית מצפה הכוכבים | אשר על הר המילטון אצל. 5 
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7 יק המצפה וקרני החזות, | 3 
%- 00צי יק 008 ו 
פרנציסקו | בקליפורנה  ,‏ שנבנה בשנת 1887; ארך הקנה 
"18 טיטר, והוא מגדיל את המוחשים כדי אלפים וארבע מאות, ‏ 
בעיר ניצצא נבנה בית מצפה בוכבים ג"כ בשנת 1887 וקנה 

הצופים אשר בו ארוך 15 מיטר, -והוא ‏ מגדיל רק כדי אלפים 

מונים , גם אצל פטרבורג נבנה בשנה ההיא ביה מצפה כוכבים , 


> עקנה המצפה אשר בו מגריל ג"כב רק במרה בזאת . 


ציור יג, 


וזה מעשה קנה המצפה: בקצה קנה ארוך ישימו. זכוכית 

עגולה גבנונית אשר תבנית עדשה לה (אות ז') . סגולת הוכוכית 

העשויה בתמונה כזאת היא לקבץ הרבה קוי אור אשר יגיעו 

אליו ולכנם אותם אל נקודת המרכו אשר לה ולשלחם משם 

= והלאה בדרך ישרה בחללו שַל הקנה. ומקצה הקנה מעבר מזה 

= אשימו עור זכוכית בואת קטנה במדתה והיא. מכְונת ‏ ממול עיני 

הצופה , באופן אשר כל קוי האור שהגיעו אל שטח הערשה הגדולה 

חוררים אל העין ונדמה כאלו הם באים מן הנקודות ה [ בציור, 

והחפץ המוחש אשר שלח קויו מנקודות א -- ב ירמה לעיני 

= הצופה כאלו נמצא במקום הנקודות ג -- ד אשר בציור, ומדתו 

נדולה בערך גדל מדת מרחק האותיות ג וד ממדת מרחק 

.האותיות א וב. 

ולמען הבינכם הקוראים את הסנולה הואת אשר לוכוכית 

המגדלת הננו מבארים בזה בקצרה את סגולת חוש הראות ואיך 
תרגיש העין את מציאות המוחשים , 

| בל אור או חפץ מואר. ישלך אל כל סביבותיו קרנים או 

קוים, והם הולכים תמיד בדרך ישרה מבלי נטות הצדה, הקוים 


- האלה כ כאשר יבואו אל ו הוך ה העין. יורגשו ע"י העצבים 
| שם בעין רשת, וההרגשה מגיעה אל המוח, והנה: הברל 
המרחק או בטרת גרל החפץ המוחש יורנש על פי רבות.. 
הקוים החודרים אל תוך העין או מעוטם, או יותר נכון 
גדל הזויה אשר תוכבל להצטיר ע"י שלש נקורות והן שתי. 
| החפץ הנראה והעין , הננו נותנים לכם בוה המונה. אחת, 
ההאר לכם את הדבר הוה, . 
2 הקורא יכיר לרעת בציור 
= = אשר לפניו, בי הזוית בא"ג 
| היא רחבה יותר: מן הזוית 
= דא"ה, וכירבים הם קוי האור 
| הנכנסים אל העין מן החפץ. | | 
= | חנסמן באותיות ב"ג מן הקוים ציור יר, 2 
> = >-הבאים אל העין מן החפץ הנסמן באותיות ד"ה. וע"פ הה 
= הואת יוכל להבין את סגולת קנה המצפה, בי בנלל אשר | 
= מקבץ הרבה קוים אל נקורה אחת בעזרת הערשה הגרולה , וה 
ההם כלם נכנסים אל העין, ע"כ עושים שם רושם בען | | 
= כמו לוּא באו מן הנקודות ג"ר (ציור י"ג). - 
02 עתה נוסיפה לבאר בי יש שני מיני כלי מצפה + = 
יקרא בשם ,קנהדמצפה" והוא אשר בארנו בזה, והשנ" 
< | בשם ,קרן-חזוה" , והבניהו שונה מעט, וזה מעשהו (ציור מ 
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- "= קוי האור החוררים אל תוך הקנה מן הקצה. א"ב | 


אל קצה הקנה אשר שם קבועה מראה טלושה שקערורי 1 


קני המצפה וקרני החזות , 5 


הקוים לאחור בנטיה מעטה ובאו ער המקום הנסמן באות נ'. 
שם קבועה עוד מראה מלומשת קטנה , ובבוא אליה הקוים ינטו 
עור הפעם ושבו אל הנקודה שבין שתי האוהיות ג"ר , ועין הצופה 
רואה את החפץ המוחש כמו לוא נמצא בטקום ההוא, בקנה 
המצפה יביט הצופה מקצה הקנה האחר וקרני"האור חודרות אליו. 
מקצהו השני, ובקרן-החזות יבים הצופה מן הצר, 
| בימים האחרונים מרבים ההוכנים להשתמש בקנה מצפה 

יוהר מאשר בקרן-חזות , ואך באַנגליה עור לא חרלו מהשתמש 
בקרניההחזות , י 

הגדולים בקרניההחזות הנורעים ער כה הם: אחר של לפָל 
שהעמד במצפה הכוכבים באַנגליה בשנת 1869 ע"י לסל, הוא 
מנדיל את המוחש כאלפים מונים, והשני הוא במֶלבּורן משנת 
0, וגם הוא מגדיל במרה כזאת . 

ממציא קרן-החזות ‏ בראשונה היה הכהן זוקחיוס בליאון 
בשנת 1659 ואולם הורה שלמה על אדותיה יצאה בשנת 16693 
מאת האנגלי. דוָמס גריגורי . כעבור עשר שנים הקן ההוכן 
ניוטון קרן"חוות ע"פ שמה אחרת, ואחרי עבור מאה שנה עשה, 
התוכן ויליָם הרשל קרן-חזות ‏ חרשה והיא הגרולה בכל קרני 
החזות אשר. היו. לפניו, ‏ כקרניההחוות כן גם קנידהמצפה אשר 
בבתי מצפה הכוכבים אינם קבועים לבלי ההנועע, אבל הם 
עומרים במכונה המניעה אותם באופן אשר יהיו תמיד מכינים 
אל מול הנקודה הדרושה, ואת אומרת כנגר הבוכב, ואף כי 
חנוכב יעתיק את מקומו, או הארמה תשמט מהחהיו, בכ"ז לא 
יחרל הצופה לראותו. . 

למן העת אשר המציאו קניההמצפה וקרניההחזות , וביחור 
במאה הנוכחית, רכשה לה חכמת התכונה עשר רב והמרעים 
הוסיפו שלמות במדה מרובה מאד , אולם יותר ממה שאָנו חיבים 
להודות לכלי המצפה , הננו אסירי הודה להחכמים הגרולים אשר 
בעמלם הרב וברחב הבונתם העשירו את אוצר המרע עשר רב , 
ובהקדישם את חייהם לעבודת הקרש, אשר יעברו חכמי כל דור 
ודור משנות אלפים, הביאו אותנו לירי הכרה שלמה לרעת את 
השמים וכל צבאם כיום הזה, | 


= | אדמתנו, אשר אנחנו יושבים עליה, היא כוכב לכת הסוב 


= | וסובבים אותה המיר. כרור ארמתנו הוא השלישי בצבא הכוכ 
= | המקיפים את השמש, בין כדור אדמתנו ובין השמש נמצאים 
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כל צבא השמש, 


קנה מדה למרחק הכוכבים, לוח מפת צבא השמש, מרחק בוכבי = 
הלבת מן השמש וומן תקופתם, משקל השמש ועוך הכה המושך. 
אשר לו, העגולים האַליפפום ואופן \ עי טיתם בהמונה , פגולת > 
האָליפסים, ,חקי קפלר, חק ניוטן, הירהים המלוים את כוכבי . 
הלבת , לוח מפלולי כוכבי הלכת, מדת קוטר כל אחד כוכבי הלכ . 
ומדת גדלו ובבד משאו, מפת כל צבא השמש, -< 7 


7/77/7000 רע 


אחרי אשר כבר למר הקורא לרעה בפרקים הקורמים, בי 


| קוטרו והולך במסלול סביב לשמש ; אחרי הצעד הגרדול הזה: 
| נוכל ללכת הלאה ולהשיג את גודל | המרחקים המבדילי 
העולמות האחרים המרחפים ברחבי אין קץ, ובטרם כל. 
לרעת את המקום אשר לקחה לה ארמהנו בצבא השמש, ונ 
החקים אשר על פיהם יסבו צבא השמש ברחבי השמים.. 
השמש היא שוכנת במרכז צבא כוכבי לכת הנמשכים. 


= עולמות או בוכבי לכה הנקראים בשמות כוכב ונ 
מאחרי כדור אדמתנו הלאה יסובבו : מארים, צרק , שבתאי. 
נפטון. בעוד מעט נתאר לנו מפת צבא השמש, לקנה ו 
למרחק המבדיל בין כובבי הלכה נקח לנו את הל יָה, היא נ 
ארבע הפיר : למען היות המספרים מעטים כרי שלש פעמים 
= | מכפי ערכם במדת קילומיטר, ויוכל הקורא להחויקם בזכרונו, = 
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כל צבא השמש, -. 7 


- 


לוח מפת צבא השמש , 


מרחקם מן השמשן| | זמן תקופתם סביב 


שמות הכוכבים . 


4 במדת מיליון לייחי לשמש , 
כוכב (מוקור) 15 | 8 ים 
שו וגה (וגוס) 57 5 , 
ארץ | 1 שיו 
מאדים (מוס) 66 שנה אחת וגם 399 יום ‏ 
בובבי לכת נפוצים (אפטראידן) | מן 70 עד 160 8 3 ער 7 שנים, = 
צדק (יופיטר) 6 19 1 שנה 319 יום 
שבתאי (פטורן) 15 9 6ן1 / 
אורן / 10 4 ,7 
נָפֶטוּן 110 4 98 , 


זה הוא סדר צבא השמש איש איש במפלולו וזמן תקופתו 
סביב לשמש , ולמען הקל עור יוהר את למוד הלוח הזה הגנו 
יט את צבא השמש לשתי מחלקות ולכל מחלקה יחשבו > 
= ארבעה כוכבי לכת, והיו ארבעת הכוכבים של המחלקה הראשונה 
= = קטנים במדהם לעמת ארבעת כוכבי 8 השניה ; אל המחלקה 
= הראשונה יחשבו הקרובים אל השמש , ואל השניה יחשבו הרחוקים 
5 השמש , והמבדיל בין שתי ו האלה ההיה מערבת 

* הבוכבים הקמנים הנפוצים במסלול רחב בין מאדים וצרק. 
השמש שוכנת במרכז המפלולים אשר ילכו בהם כובבי 
הלכת האלה ותחשב לנו כגוף עומר בלי נוע לעמת בוכבי הלכת , 
הכוכב הקרוב אל השמש הוא י כוכב או כותב (מַרְקוּר) 
. משלים הקופהו סביב לשמש במשך שמונה ושמונים יום, והכוכב 
= הרחוק מן השמש הכלית מרחק -- הקופתו בומן מאה וששים 

וחמש שנה , 

= הסבה אשר בגללה יארך זמן התקופה לבוכב הרחוק מן 
השמש מזמן תקופת הכוכב הקרוב אל השמש היא לא רק בגלל 
אשר במדת היות הכוכב רחוק מן השמש כן הגדל מדת מפלולו 


8 *:. ק. פלמריון : השמים, 


ועליו ללכת דרך ארוכה ער השליטו הקופתו, כי אם גם בגלל. 
הרבר הוה, כי כאשר ירחיק הכוכב . מן השמש כן תמעט מרוצתו 
במסלולו, כי הכח המושך אשר לשמש, אשר הוא רק הוא הסבה 
המניעה את הכוכבים במפלוליהם , הכח הזה הולך ורפה במרת 
המרחק, וכאשר יגדל המרחק כן יקמן הכח המושך , זה הוא אחר 
היפורות הראשים במכונת השמים. 
למען הבין את הקורא את הרבר הזה על בוריו ננסה הפעם 
לתאר לפנינו את השמש בכל גרלו ועוזו , בטרם כל נשער נא 
בנפשנו את גודל המרחק המפריר בינינו ובין השמש , היכול נובל 
לתאר לנו כמו מהלך שלשים ושבעה מיליון לייה ? שלשים ושבע 
פעמים ארבעת מיליון קילומיטר ! נניח נא כי הררך העולה מאתנו 
אל השמש היא דרך סלולה במסלת ברול, ומסע- רצים ההולך 
במרוצת ששים קילומיטר לשעה ירוץ במסלה בלי הפוגות ומבלי 
העצר בררכו אף רגע, או יררש למסע כוה למען הגיעו אל מחוו 
חפצו זמן 149 מיליון מינוטם או 108,479 יום שהם 289 שנים 
המימות , דורות רבים היו מתחלפים במשך הומן הזה, דור הולך 
ודור. בא, ורק הדור הארבעה עשר היה יכול לספר את אשר 
ראה הרור השביעי. | 
והנה למען הראות השמש לעינינו בתבניתו אשר אנו רואים 
אותו עהה למרות מרחקו הרב והעצום הזה נחוץ כי. מדת נדלו 
ההיה רבה ועצומה מאד. וגם אמנם כן הוא, כי מרת קוטרו 
היא נדולה פי מאה ושמונה ממרת קוטר ארמתנו, | 
נתאר לפנינו את הכדור הגדול והנורא הזה, אשר קוטרו 
גרול מאה ושמונה פעם מקוטר ארמהנו הלוי ברחבי העולם על- 
בלימה , לא על נקלה יתאר לו הקורא את המושג הזה , גוף נרול- 
כזה אשר קוטרו הוא 345,000 לִייָה והיקפו עולה יותר ממיליו 
לייָה, איך יכול איש למרוד איתו גם במחשבתו ? שמח 0 
הכרור ההוא נרול פי שנים עשר אלף משטח פני כרור האדמה.. 
לוא נחפץ לעשוה. כדור גדול כמהו, " כי עתה היו דרושים לנו: 
יוותר ממיליון כדורים כארמתנו. י 
אולם אין דבר עומר בפני החכמה, וחכמי: התכונה מרדו- 
וגם מצאו משקל לכדור השמש הגדול, ואנחנו יורעים כעת, כי 


משאו כבר פ' 00 ממשקל ‏ כדור אדמהנו; ואת אומרת אם' 


| | אדמתנו, כי עתה היינו צריכים שלש מאות ועשרים: 


לוגרם או- בציוני טספרים אלה : 


00 1/00/0000 . 


% 2 אחד ראשי יסודות הטבע הוא הכח המושך , כל גוף מן 
פים הנמצאים בטבע מושך אליו את הגופים מסביב , והכת 


5 | הזו ה נערך בכל אחר הגופים לעמת כמות חמרו או כבד משקלו ;= 


אומרת, הגוף אשר כמוה חומרו נדולה למשל פי שנים 


" טנים מן הכח המושך אשר לגוף ההוא , השמש אשר כבר 
הוא פי 394,000 ממשקל האדמה ימשוך אליו את כדור 


ה את השמש. לוא היהה אדמהנו כברה במשקלה כמו השמש, 


= כי עתה חיתה מושכת אליה את הגופים אשר על פניה בכח גדול - = 
ם מאד עד כי לא היינו יכולים למוש ממקומנו ; קילוגרם אחר. - 


אד כבר במשקלו כמשא (440,00 קילו . 
0 > הכח המושך הולך ומתמעט לפי מרת ה ו הנופים 


גר האדמה ומרכוה יתמעםט הכח המושך בל מאה 0 
| מאה ושמונה מכפי שהיה לוא יהמעם הכדור הגדול ההוא. 


/ יותר מעל פני האדמה , וגם זה כח עצום ונורא.. 
2 -] העצם אשר משקלו על פני הארמה 1 קילוגרם ישקול על 
| השמש 7 קילוגרם , משקל נוף ארם בינוני יהיה שם אלפים 


₪ : 
א) המספר 97 הוא מנת החלוקה היוצאת לנו בחשבון כאשר נחלק 
מפר 349,000 ע"י מספר 11664 שהוא המכפלה מן המספר 108 הנכפלי 


ל לה יח את השמש בכף מאונים אחת. ובכף השניה כדורים. 


1 "בעת אלפי כרורים כאלה למען השוות את המאזנים , המשקלי = = 
ה . = יערך במספר אלף ושמונה מאות ושבעים והשעה אקטיליון / 


חומר הגוף השני ימשוך אליו אה הגוף השני בבח גרולי = 


: הנו בבח אמיץ פי 394,000 מן הכח אשר להאדמה למשוך. - 


תו ער שישוה למרת כרור ארמתנו , וע"כ. ומשכו הגופים על. 


ו . י שי / פב א גיל \ 7% 
: רש 
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קילונרם, ולא רק בי לא היה יכול למוש ממקומו, כי אם גם הית > 
נהרק בכובר משא עצמו כמו לוא יכתש במכתש , כל עצם נופל > 
ממרום על פני השמש יעבור במרוצת נפילהו ברגע הראשון 194.- ., 
מיטר . 7 
מה גדול בח מושך כזה ! משקל השמש בלברו הוא שבץע ‏ . 
ימאות פעמים יותר ממשקל כל בוכבי הלכת וכוכבי השבט הנמנים - 
נם הם בצבא השמש, 
והכח המושך הוה מכריח את כל צבא השמש להתנועע > 
יולהקיף את השמש, למה הדבר דומה ליר אוחזת חבל אשר. 
בקצהו קשורה אבן, והיד מניעה בכחה את האבן אשר בקצה" " 
החבל להתנועע ולהקיף בעגול מסביב לה מבלי יכלת" . 
'להקרע מעל החבל , מהירות מרוצת האבן ההיא - תערך לפי ' 
כח היר המניעה., וכן גם מרוצת כובבי הלכת נערכת לפי כמות = 
הכח המושך הספון בחומר .השמש . במכון שבתו במרכז מסלולי = 
יכוכבי הלבת יהיה לנו השמש כיר אוחזת ותומכת אוהם ומניעה >" 
אותם להקיף במסלוליהם , וגם להנור משפיע להם חום, מאור. 
משפיע אור ומקור לא אכזב משפיע היים ויופי , השמש הוא כמו- 
הלב בגוף העולם הְגדול הכולל את כוכבי הלכת וכוכבי השבט, " 
כי רק בו תלויים חייהם ובלעדו לא היו יכולים לההקים ; השמש 
מכריח את כוכבי הלכת לסוב גם על-ציריהם המה , הוא משפיע. == 
לכל אחד מהם הנועה לפי ערך המרחק המבדיל בינו ובין כל 
= אחד מהם, הנועה נחוצה אשר הספיק להם למען החזיקם תמיר 
במרחקס במסלוליה לבל ירחיקו משם והלאה ברחבי אין קץ ולבל ‏ > 
.יקרבו יוהר מדי אל השמש לנפול עליו, לוא התגברה הנועת ‏ " 
| אחד מהם ועברה חק בשווי המשקל כנגד הכח המושך, כי עתה ‏ ' " 
היה הכוכב ההוא הולך ומהרחק מן השמש והלך לו ברחבי אין . 
<קץ בהגדילו מרי פעם בפעם את המסלול אשר לו מ מסביב לשמש, 370 
+אם הרפה הנועה אחד מה כי עהה היה הולך ומתקרב במסלולו -. 
עדי נפלו על השמש, אולם דבר זה לא יקום ולא יהיה. בוככי > 
הלכת הם בני השמש, אשר נפרדו מגופו מן הקו המשוה אשר. >" 
לו ויקרעו מעליו בעורנו במצב ערפל, וההנועה אשר היתה ל% 8 > 
השפעה גם עליהם והיא שמורה בהם עד היום הוה ולעולם העמור 


92 3 בם 
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בהם, חקי הטבע הם סררי בראשית , לא ישתנו , ואין קץ לכחות 
הטבע. צבא השמש מן השמש נבראו, והיא תומכת אותם. לוא 
היה השמש בבר במשקלו פי שנים מאשר הוא בעת , בי עתה היר 
בוכבי הלבת סובבים במסלוליהם במהירות יתרה פי שנים 
מתנועתם בעת, ומדת שנתנו התקצרה ער החצי; ולוא היה 
השמש קל במשקלו מאשר הוא עתה, בי עהה היו בוכבי הלבת. 
מתנועעים בעצלתים ומדת שנתנו היתה ארוכה מאשר היא כעת . 
הנה בי בן יבלבל השמש את כל הליבות בוכבי הלבה וינהג בהם .. 
מסלולי היקף בוכבי הלבת סביב לשמש אינם גלגלים עגולים,. 
בי הם מתארכים מעט כתבנית ביצה, לעגולים כאלה יקראו 
: בלשונות העמים אַליפסים , לאָליפסים שני מרכזים, ‏ ולפי מרחק 
= המרכזים איש מרעהו או ההקרבם איש לאחיו כן יתארך או יתקצר. 
האָליפסים במרת קוטרו העובר לארכו . ו 
"| וה מעשה האָליפסים: קח לך שני מחמים וחוט אחד 
וקשרת את שהי קצות החוט אל שני המחמים, ואת קצות המחטים 
אשר החוט קשור אליהן תשים במקום קבוע לבל יעתקו, כמו 
למשל בדף השלחן, ורוח תשים בין המחטים באופן אשר לא. 
ומתח החוט הדק היטב רק יהי 49 
כסרח עורף , כתבנית הציור הזה : % 7 


ולקחת לך עט עופרת ושמת ‏ 7, ה 
אה קצהו בסרח העורף אשר לחוט | 7 
| ומתחת אותו עד אשר יהיה לזוית, 7 
וכה תרשום בעט העופרת עגול 707 
באופן אשר מכל נקודה ונקורה .> ו 


שבו יתאר. החוט זוית, כתבנית אשר אתה מראה בציור אשר 
לפניך (ציור -י") : 

באשר יעמוד העט במקום הנסטן באות ג' יתאר החום 
האחוז בשלש נקורות זוית אג"ב ובעמדו במקום ד' תהיה לנו זוית. 
אד"ב וכן בכל. נקודה ונקודה בעגול הנסמן באותיות ה' ו . 

= = לענגול כוה , כאשר עיני הקורא רואות יש המיר שני מרכזים , 
ויכולים אנחנו לרשום באופן זה עגול ארוך יותר. ויותר כאשר 
נרחיק את שני מרכזיו איש מאחיו , וכן גם יכולים אנו לקרב את. 


6% = | ק, פלמריון : השמים, 


המרכזים עד נפלם איש על אחיו, ואז יהיה האָליפסים כעגול לכל 
פרטיו , האָליפסים אשר למסלוסי" כוכבי הלכת הם דומים לעגולים 
רחבים, כי המרכזים אינם רחוקים מאד איש מאחיו . 


ציור יז, 


התוכן ‏ קפלער און וחקר וימצא בללים נכונים לבאר בהם 
את החקים השוררים בצבא השמש במהלכם במפלוליהם. לאמר; 


א) כל כוכבי הלכת פובבים נכממלולים 


אֶליפסים, אשר השמש נטצא באהר משני 
המרכוים אשר למו, 

ב) השמח אשר יתלכד בין כל שני הצא- 
קוטר, ואת אומרת בין שני קוים יוצאים מאחד 
מרנזי האֶָליפסים אל המפלול, נערך בתחשנון 
ערנין לעמת הומן הררוש לכוכב לעבור את 
הקשת הנלכר בין שני חצאי הקומר ההם בערך 
*שר, 


כל צבא השמש, 3 


והננו מבארים את הכלל הזה בעזרת ההמונה אשר לפנינו : 


ונר ותה 


האָליפסים הזה יהאר לנו מפלול אחד כוכבי הלכת אשר 
השמש ימצא במרכזו במקום הנסמן באות מ', קשהות העגול 
המפומנות באותיות א--ב , ג--ד, ה--ו יהארו לנו את המרחקים 
אשר יעבור בהם הכוכב במשך זמן ידוע, כמו למשל זמן חדש 
ימים או יותר נכון שלשים יום , מהירות מרוצת הכוכב במפלולו 
תשתנה לפי מדת המרחק מן השמש אליו, כן למשל בהמונה 
אשר לפנינו בעת אשר ימצא הכוכב במקום הקשת ה--ו, בתכלית - 
טרחקו מן השמש, אז ההיה מרוצתו מעטה בהכלית. המיעוט, 
ובעת המצאו במקום הקשת ג--ד, בתכלית הקירוב אל השמש, 
תתמהר מרוצתו בהכלית המהירות , ובקשת א--ב ההיה מרוצהו 
ממוצעת , אמנם ההברלי הנראה במדת הקשתות לא יודע בהביאנו 
בחשבון הערכין את מרת. השטח האחוז בין שני חצאי הקוטרים 
לכל אחת הקשתות האלה, והיתה מדת השטח הנסמן באותיות 
מא"ב שוה למרת השמח מג"ד וגם טה"וא), הוא אשר נאמר 


א) אם נתאר לנו את האָליפסיםם אשר לפנינו בתבנית לות אבן, 
והשטחים הנסמנים יהיו כעין רצועות קרועות ממנו, וכאשר נשים את הרצועות 
במאזנים תשוינה יחד ומשקל אחר יהיה להן, 


פעמים מן השמח המהואר בהמונה, אז נמצא קשת אשר למע 


= = המרחקים אשר לכל אחר כוכבי הלכה מן השמש יש יחס וה 


= אחד ואחד מן הכוכבים להשלים הקופתו במסלולו. 00% 0" 


= יהיה (80>< 30430)== 97,000 , וכאשר נכפיל את מספר > 
השנים הדרוש לכוכב ‏ זה להשלים תקופתו, הוא מספר 85 6 
(לוח מפת צבא- השמש, צר 57) ע"י עצמו? יעלה לנו ג"כ מספר: 


| בחק קפלער, כי השטח בין שני חצאי-קוטר האַליפסים. 


שלשים פעמים יותר מן האדמה , והנה כאשר נכפיל את המספר. 


הוא איננו 165 שנים בצמצום , והמכפלה היוצאת תהיה מדויקת בדיוק ג 
| וּמבָּונת אל החשבון לפי הבל המדובר בחק ג, 


ל 0% ה 
4 4 \ ק. פלמריון: כ 5 ו 6 ל / 


שו - 


בערך ישר לעמת הזמן הדרוש לכוכב ה לעבור את הקשת 7 
שבין חצאי הקוטר ההם, והיה כאשר נמשוך שני חצאי קוטר > 
באופן אשר כמות השטח בינותם תגדל כפלים או שלש 5 8 


יעבור הכוכב עליה דרוש לו זמן כפול , משלש או מרְבע מאשו 
היה דהוש לו לעבור באחת הקשהות המסוטנות , = > 7 


"ריר 


ג המכפלה היוצאת בהשבון כאשר נכפי ל 
את ומן מרוצת הכוכב סביב לשמש ע"י עצמה 9 
שוה אל המעוקב או המכפלה הל מן 
המרחק אשר בין הכוכב והשמש, % 
החק הזה הוא הנכבר בשלשת חקי קפלער, כי - . 
מאחד ובולל יחר את כל צבא השמש, - 
הנועת הכוכב במפלולו הולכת ומתמעטה במדה שהבובב 
רחוק יותר מן השמש , או שקוטר האָליפסים שלו ארוך במדתו- 
יותר מקוטר מסלול כוכב אחר. למערכת המספרים המסמנים את.- 


6% 


בערכין עם מערכת המספרים אשר יסמנו את הומן הררוש לב | 


ו 


כן למשל יודעים אנחנו כי הכוכב נפמון רחוק מן השמ 


0 ע"י עצמו במכפלה משלשת או נעלה אה המספר למעוקב > 


0 לי). כדבר הזה נמצא במערכת כל צבא השמש ביחסם איע + 
לרעהו, בחשבון ערכין במדת המרחק אשר לכל אחר מהם מן ‏ " 
חשמש, אל שלשת חקי קפלער המנויים בוה נוסף עוד חק אחד, = 


א) העלינו בחשבון רק מספר שלם , ואולם' אם נבוא לחשבון בצמצ 
אז נצטרך לקחת מספר בלתי שלם בעד המכפלה, כי ומן תקופת נפטון 


7 


0 
ו 
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בעין מלואים ובאור, והוא חק הכח המושך של כל הנופים. 
= את החק הזה למד אותנו התוכן ניוטן אחרי קפלר , 


החק הזה ילמדנו, כי כח המושך אשר לאיוה גוף נערך 


לעמת הכח אשר לגוף זולתו בערך ישר עם כמות חמרו (זאת 


אומרת , כי כאשר ירבה החומר שבו כן יגדל הכח שבו, וכאשר 
ימעט חמרו כן יקטן כח משיכתו את הגוף השני) ובערך מהופך אל 
מרובע המרחק המגריל בינו ובין הגוף השני, ואת אומרת , כי הכח 
המושך הולך ומתמעט בער מרת המרחק הטכפלת ע"י עצמה, 
במו למשל כאשר נרחיק את הגוף השני ממנו פי שנים מבראשונה 
יקטן הכח פי ארבעה, ואם נרחיקהו פי שלשה יקטן הכח פי 
השעה , כי שתי פעמים שתים הן ארבע ושלש פעמים שלש הן 
תשע, וכדומה , | 

כאשר נתאר לפנינו במחשבותינו במדה נכונה כפי היבולת 
את מצב השמש במרכז מסלולי. צבא כוכבי הלכת, אה נרל 
השמש לעמתם, את הכח המושך אשר לו למשוך אליו את. 
הכוכבים ההם, איך הוא מחויק בהם בכחו זה מבלי הת להם 
להתרחק ממנו, ואת מרת הכח הזה לפי המרחק המבדיל בינו 
ובין כל אחד מהם ולפי כמות חמרו לעמת כמות החמר אשר לכל 
אחד מהם , או רק אז נשיג השגה שלמה על אדות מהלך הכוכבים 
וסר מלבנו לעולם פחד הילרות על ארות נפילת הארץ התלויה 
על בלימה. אז נרגיש עצמנו כמרחפים ברקיע השמים , ואז הננו 
מתעלים ומהרוממים מעל הבערות והסכלות ומפתכלים באספקלריא 
מאירה ברחבי התבל ומלואה וביפי הבריאה . 

התמעט הכח המושך של השמש על הכוכב במדה שירחק 
הכוכב ממנו, אשר דברנו על אדותיו למעלה, הוא מראה פעלו 
על מדת המהירות למרוצת הכוכב במפלולו, ובמדה שיקטן הכח 


| המושך בה במרה תמעט גם מהירות מרוצת הכוכב , כן למשל 


בשעה שאדמתנו תרוץ במפלולה סביב לשמש מהלך 99,500 


מיטר בכל זקונדה , ירוץ הכוכב מַרקור הקרוב אל השמש יוהר 


מארמהנו מהלך 47,000 מיטר בכל קונדה, והכוכב נפטון 


= הרחוק הרבה יותר מארמתנו מן השמש ירוץ במסלולו רק 5000 
= טיטר לוקונרה , 1 
-- 


6 -ק. פלמרון+ השסים, ‏ - וו 
, 2 7 


אכן עם כל השנוי וההברל במהירות הטרוץ -%- 0 
בוכב ובוכב, עוד ההיה מהירות גדולה למרוץ כל אחר מהנ 
אשר לו יפגשו שני כוכבים איש ברעהו בררך טרוצהם , כי עתה =" 
היתה התנודה חזקה ועצומה כל כך, ער כי לא רק ששני הגופים. - 

היו מתנפצים לשביבים דקים, כי אם עור יותר מזה היו מתחממיג ים 5 
במרה מרובה מאד, בגלל המורת כח ההנועה לחום , ויהפכו החומו 
המוצקים לאוירים, ומכל הגופים לא היה נשאר רק ענן וא 
אל סרר מערכת צבא השמש נוסיפה בזה , כי יש בין ב 5 | 
הלכת כוכבים אשר נלוו אליהם במהלכם אורחים קמנים בתבנ 
ירחים מלוים אוהם בדרכם, והירחים הולכים במפלוליהם סבים 7 . 
להכובב , | כמו שהכוכבים הולכים במסלוליהם המה מ יל 
לשמש, בן למשל יש לארמהנו אנו ירח אחר המקיף את כדוף. . 
הארץ במשך זמן עשרים ושבע יום , לכוכב מאדים יש -שנ 
ירחים כאלה, לצרק ארבעה ירחים , לשבתאי שמונה,. 6 
ארבעה ולנפטון יש למצער ורח אחד | | - 8 
הנה כן תהיה לפנינו מערכת צבא השמש אשר נציר 
בתבניה ענול גדול ורחב מאר, אשר במרכזו שוכן השמש בו 


וששת ימים ; ומסביב לו: לעמת הקו המשוה של השמש ם , 
הולכים במסלוליהם בוכבי הלכה איש איש במרחק ירוע, > 


וכל אחר משלים תקופתו בומן ידוע ; והירחים הסלים: 
בוכבי הלכת מקיפים את הכוכבים במסלוליהם גם המה 
כזאת אל מול היקפם המה , ומלבר כוכבי הלכת ילכו / 
לשמש במסלולים ארובים מאר כוכבי שבט, *הם פובבים ! 
שונות בין כוכבי הלכת, ובעת אשר כל צבא השמש ם 
הולכים בתקופתם סביב לשמש הנה השמש בעצמו עם כל 
= יחד הולך במסלול גדול סביב לאחד הכוכבים הרחוק מאד' 
| יכולים לראותו כלל מרוב המרחק , ורק ברבות הימים אולי: 
הדורות הבאים למצא את מקומו, התקופה אשר לשמש. 
צבאה יחד היא ארוכה אלפי רבוא שנים ער שאין ביכ 
במשך אלפי דורות למצא מרה וקצבה מרויקת למסלול | זו 


בל טבא השמש, 7 


ה 


זאת נדע, כי אנחנו הולכים הלוך וקרוב אל קבוץ הכוככים 
העומדים הנודע בשם הרקולס, וכי בקבוץ הכוכבים ההם נמצא 
אותו הכוכב הגדול אשר השמש הולכת סביב לו , 


" 


-- 


%+ 2.40% 


0 
.ה 
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| קוטר אדמתנו עד | /ז9 או מעט יותר מרביעית ; נדל 


| בכל כרוריותו, הוא מיליון ומאתים ושמונים אלף יותר" 


על ה * 9 ו )0 
ו 2 א 
8 קריק פלמריון: השמים,. 0 
- = . 
. / + 


= והננו נותנים לך, הקורא, לוח מסלול כוכבי הלכת וירחיהס 
| והיה הלוח הזה לנגד עיניך בכל עת אשר האבה לתאר לך 
את השמש וכל צבאה , ולמען היות הפרק הנוכחי שלם והקור) 
| ימצא בו כעין חזות הכל בצבא השמש 0 בוה 8 


את כדור אֶרצנו | וחיתה לנו מדתו מסומנה בציון| מספר 1 ושאר 
הכוכבים נערכים במרת גדלו בכמה פעמים הם גדולים או % - | 
ממנו, ונחל את הרשימה מן הגדול ונכלה אותה בקט[:/ ‏ > 


| שמש, כרת קוטרו 108/5, = גדל 1980/00 , משאו ‏ 2394/00 
0000 גנד . , 17 , 2 
הממ ,ר,- 93 7 5 

> אוּרן יי 12| / 69 7 

! הא | 4-98 5פ 1 

+ ארץ ו 10 52 , . 

1 0 0007 > 0 087 ה 
[שאחים ₪ 2 088 > 01604 . )| 
כוכב 0 005 4 > 
| ירח 0-0 .1 - 


הלוח הוה יראה לנו , כי במדה הקוטר גדולה השמש מן 
הארץ פי מאה ושמונה וחצי, והירח קטן במרת הקוטר לע 


במרתו, זאת אומרת. במכפלה. היוצאת מארכו ורחבו ועב 
ומת הירח היא ה שנים אחוזים למאה או אחר מחמשים 
-7 כרי שלש או ועשרים וארבעה, ומשקל היה | לע 


| משקל כרור האדמה הוא רק אחר ממאה , גם נראה בלוח ה 
זה, כי יש ארבעה כוכבי לכת גדולים וכבדים מן הארץ ושא 


, בל צבא השמש, 0 
6 000 ו 
(ציור י"ם) המונה אחת אשר תתאר לנו בועיר אנפין את גדל 
מרת השמש לעמת כובבי הלכת, 


ציור כ. 
בתמונה. זו תוארו רק ארבעת בוכבי הלכת הגרולים מן 
הארץ ונם הארץ תוארה בתבנית נקודה אחת קטנה , ולוּ חפצנל. 
לתאר פה גם את שאר בוכבי הלכת הקטנים מן הארץ כי עתת 
לא תוכל העין לראותם כלל. 


0 5007 בס לי 0%). ₪ + 
7 4 א 6 סו 8 לוק ה ער 
2 4 5 צ 0% /.. 2% 4 2 . %ם - 
הש אא תי ל 
. , , ! 5 - אי > שר ו 6% 
0% = | ק, פלמריון: השמים , 0 
/ ל 0 
5 ב' 
2 
/ . ה 
/ " 5% כ 
2% מטבע השמש וסגולתו, תכונתו ובנינו, מקור החום אשו לשמש. ‏ - 
: פדר בריאת השמש , כתם על פני השמש ותבניתו,. סבוב השמש " 
% ילק , כ 
% על קוטרו, מראה פני השמש, לפירי השמש ועטרתו , היפורות = 
| החימיים אשר לחומר השמש. פעולת בהוות השמש על המגניש | . = 
, = 


שר לאדנתנו , 


97-76-07 77-77-77 


- את מקור שפע החם ור אוצר הכח המושף \ המאור 7 ל 
את העולמות ומחַיֶם , יורעים אנחנו כי הוא גרם שמים גדול | מאר, 
<< אשר.מרת -קוטרו גדולה פי ,/י108 ממרת קוטר הארץ , 


ממשקל הארמה . עתה נחקרה לרעת את טבעו וסגולותיו, ו 
> זבנינו, . 
, לפי מראה עינינו נדמה לנו, כי השמש הוא נוף | 
- המיר חור בו לא תכבה לעולם . סבת הדבר הזה = 


רבבות. שנים , ואלף שנים. נחשבו לו כיום אתמול. בי יע 
זאולם האח הבוער לעינינו כיום הזה ברקיע השמים גם הו 
חלוף הנהו, ויש לו החלה וקץ וצבא ימיו. שאל נשאלה אנ 
מאין נברא האש הגדול הזה ובמה הוא מהקים ? לוא היה 1 
השמש פחם בוער בחמצן טהור כמו שהבער נחלת על אח, 
עתה היה יכול לבעור רק ששת אלפי שנה; ולוּא היהה כו 
בי עהה כבר כבה אשו עור בטרם יברא הארם על האדמה.. 
= | הנראה שלש הן הסבות הראשיות לקיום אש התמיר אשר. ל 
== | א) התכוצות כדורו; ב) נפילת כוכבים נבוכים או אבני-א 
== על פניו ; :ג) הרכבת יפורות חימיים והפררהם שגם 30 מחו; 
= חום ואש, הסבה הכי נכברה בשלש הסבות האלה היא הרו 


הש מש. . 71 


שבהן --- התכוצות הכדור , אנחנו יודעים, כי כל גוף מתנועע 
אשר יעצר בדרכו בפגשו נוף אחר, כמו למשל אבן נופלת מגבוה 
ארצה, מוליר חום במרה ידועה, ואחת היא אם יעצר הגוף הנופל 
פהאם או יעצר לאט לאט, השביתה מן ההתנועה תוליר מכסת 
חום בקצב ומדה אחת בשני האופנים האלה, והנה אם נניח, 
וקרוב הדבר לאמת, כי החום הנמצא כעת בכדור השמש הוא 
תוצאות התכוצות חומרו הערפלי שהיה בומן . מן הזמנים נפוץ 
במרחב גרול מאד , וכי קצות כדור השמש במצבו הקדמוני, 
מצב הערפל, הגיעו הרחק הלאה מעבר למסלול נפטון כעת *), - 
הנה נפילת האטמים מסביב לו בגבולות המרחב הוה ושביהת 
תנועתם בהגיעם אל כדור השמש בהבניתו כיום הזה, הולירו 
חום בערך שמונה עשוה מיליון פעמים יותר ממכסת החום היוצא 
מן השמש אל כל סביבותיו כעת במשך שנה אחת, מן החשבון 
הזה נמצאנו למרים, כי השמש קימת במצבה הנוכחי לא פחות 
משמונה עשרה מיליון שנה; ואולם במשך התקופה הואת היתה 


= טרולה במרתה מאשר הנה כיום הזה ואורה היה שונה מאשר הוא 


כעת, ואם מעבר מזה נחלים, כי התכבוצות הכדור היא הסבה 


א) זה פדר בריאת השמש וכל צבאה אשר ילמדונו חכמי הטבע: 
בראשונה היה מפוזר ומפורד ברחבי אין קץ הומר דק מאד , אשר יקראו לו 
חומר היולי, החומר המפוור הזה החל להתכנס בנקודה אחת והחלקים הדקים 
מן הדקים הנקראים בשם א טמ ים משכן איש את רעהו לקרבה אליו ולהדבק 
איש באחיו בכח המושך השורר בכל רחבי העולם, החלקים ההם הלכו הלוך 


והתכנם עדי חוללם כדור גדול מאד אשר קטרו עלה לרבוא רבבות פרסא, 


הכח המושך הולך וחזק מרי פעם בפעם , והכדור יתנועע על קוטרו במהירות , 
ועל פי חקי ה דח יפ ה מן המרכז נקרע מן הכרור האוירי ההוא חלק ממנו 
בתבנית עגול גדול מסביב , העגול ההוא פובב הולך זמן מה מסביב להכדור 
ואח"כ הוא נקרע בנקורה אחת וחלקיו.- נמשכו בכח אל נקורה אחרת , ושם 
יתכנפו ויהיו לכדור שני , אשר יתנועע על קוטרו בפני עצמו: וגם יסוב במסלול 
מפביב להכדור הגדול , והכדור הגדול מופיף להתכוץ ולהתכנפ ועוד הפעם 
יקרע' ממנו עגול מסביב ונעשה לכדור בפני עצמו באופן הנ"ל, וכן מוסיף 
זהולך עד כי נבראו: כדורים רבים מסביב ‏ להכדור. הראשון הוא המרכזי . הכדור. > 


המרבזי ההוא הוא השמש כיום הזה , והכדורים הקטנים אשר נקרעו ממנו ויהיו 


לגופים בפני עצמם הפובבים את הבדור הראשון במפלוליהם , הם כוכבי הלכת, 


= 


ש 
2 
0 


= בוא חליפתו רק בערך שלשים מיליון שנה . ".של 


שהיה יוצא משרפת פחם במשקל אחר עשר קורריליון. וש - 


בתבניה ים של אש אשר יכה 5 ויסער ויועף בלי. ה פונוו 


- 1 ₪ + 1 ו ל שא | %* 2 6 7 


1 | 2% 2 פלמרו 0 -. 4 


| 5 שנה יקטן הכדור ער חצי מרתו כיום, ויען כי בגלל ההכוצוו 
| כזאת יתעבה החומר פי שמונה ממררגת עוביו כיום, על ב 
יתהפך הכדור בעת ההיא לחומר נוזלי, כמו שיההפכו איר 


מן השמש מקבל משפע החום היוצא מן השמש אל כל סביבותיו 


במרכז הכדור הגדול הזה , או יעלה לנו שטח פני הכדור כרי שני = 


4% , 7 


היחירה והמיוחדת לקיום חום השמש, הנה הכדור בהתכוצו. : 


פעם בפעם יותר ויותר יהקטן במדתו ובזמן לא רחוק יותר מחמש תּ. 


הקיטור למים בהתקררם; ואז היה החום הולך ומתמעט במדה. - = 
כזאת , אשר אחרי עבור ומן עשרה מיליון שנים לא יספיק עוח: > 
לצרבי. קיום החיים הנמצאים על פני הארמה בהבניתם הנוכחית + .= 6 
ע"פ ההשערה הזאת יהיה צבא ימי השמש מהחלת בריאתו תדר > 

אכן אל החום הזה הבא מהתכוצות חומר השמש 2 ] 2 
לשית נוספות גם הוצאות. נפילת אבני-אלגביש וחומרים רבים:- 
הנמצאים ברחבי אין קץ, אשר בהתקרבם אל השמש יפלו ] 
והם נהפכים לאש בוער, ומשפיעים שפע חם בלי הפוגות , החום > 7 
אשר יפיץ השמש אל סביבותיו בכל רגע דומה בערכו אל החו 


מאות אלף מיליָרד טון בפעם אחה ! ל 


כדור ארמתנו. הקטן המרחף במרחק 149 מיליון קילומימר " 


רק חלק קטן מאד ; כי הנה אם נציר לנו מרחב כרורי, אשר חצי ‏ . 
קומרו יהיה 149 מיליון קילומיטר ותארנו לנו כי, השמש . שוכ 


מיליָרר פעמים ממדת שטח פני כדור הארץ, ובכן יקבל בדור 
ארמהנו משפע חום השמש ואורו רק אחד אחוז משני מילירדי 
למען תת מושג נאמן על אדות א פני השמש עלינו לתאר 


לפנינו כדור לוהמ, אשר אורו חוק אלפי רבבוה פעמים יוהר מאור" 


החשמל (האיליקמךון) ולהבת אשו עולה מסביב אל גובה מאה, ‏ . 


מאתים וגם שלש מאות אלף קילומיטר, ופני הבדור. הלו הפ = 


הזה אינם מישור כי אם כים יכה גליו , או נתאר לפנינו פני ים 
אוקינוס אשר שטחו עולה פי 1,280,000 משטח פני האדמ 


\/" 


ה שמש,. 3 


| לנלים, בָאשר נביט על השמש בקנהדמצפה נראהו בתבנית קבוצת 
נקודות מאירות הנשקפוה על פני שטח כהה, ועינו כעין רשה . 


הנקודות המאירות הן ראשי הגלים אשר יכה פני הים הזועף, 


| והמקומות שבין הגלים מתראים בהבניה השטח הכהה , רחב כל 


גל וגל בים של אש זה הוא ממאהים ועד אלפים קילומיטר , 
לפעמים לא רחוקות יתראו על פני השמש בעין כתמים 

כהים מאד מול האור החוק אשר על פני כל שמהו, הכהמים 

ירמו לעיני הצופה בתהום עמוק, ורוחב הכתם עולה ממיליונים 


אחדים עד מאות. מיליוני קילומיטר , למען תת להקורא מושג 


על אדות הבנית הכהמים האלה הננו נותנים בזה תמונת כהם 
אחד (ציור כ') אשר ראו ההוכנים על פני השמש בירח אָקטובר 
בשנת.1888. 


ציור כא. 


המשוה ישלים תקופהו בזמן 56 ימים , הכהם הנמצא . 


+ 


הכתם הזה נראה אז גם בלי עורת. קניהמצפה- . רוחב הכה 
היה שבע פעמים יותר מרוחב פני האדמה ומרת קוטרו ה 
0 קילומיטר , ֶּ יְ 
הכתטים על פני השמש יכולים להי המיר לכל ) 
אשר יביט על השמש גם בקנה"מצפה קטן, אכן הצופה הו 
להתבונן על הכתמים אשר, על פני השמש צריך לקחת לו ק 
מצפה אשר הוכוכית שלו הפונה אל צד העין ההיה מושחרת. 
או ממראה הכלת.. גם יכולים לראות את הבהרות על פָנִי השטי שה 
באשר נעמיר ממול קנה-המצפה ניר לבן במרחק ירוע באופן" 
אשר הצטיר השמש עליו , , 5 2 
| כאשר נהבונן אל אחר הכהמים על פני ושמש ימים אחדי ₪ 
| כסדרם נוכח ער -- לרעת, כי הכהם לא יעמור על מקומו,. 
אבל הוא נעתק ממקומו מיום ליום, ומדה אחת וקצב אחד למו 
אשר יתרחק הכתם ממקומו הראשון בכל יום ויום לי 6 
במשך 26 ימים יקיף הכהם במהלכו את כל כדור השמשי. ההע 
המדומה הואת היא יוצאת לפעלה לרגלי סבוב כדור השמש 
קוטרו, המשלים הקופתו אחת לעשרים וששת ימים, כי הי 
הכתמים באה לרגלי סבוב השמש על קוטרו יוכיח: לנו | 
המראה הזה : הכהם הנמצא על פני השמש באמצעו, זאת אוו 
על הקו המשוה אשר לשמש, ממהר לרוץ בהעהקו ממקום למ 
ממרוצה הכהם הנמצא על פני השמש באחת הקצוה משני ע 
= הקו המשוה, ומדת המהירות הולכת ומהמעטת בערך ירוע ! 
מדת מרחקו מן הקו המשוה אל שהי קצותיו ,: אכן עור: 
= אחד נראה במהירות העהקת הכהמים והוא הכהם אשר על 
המשוה ממהר במרוצהו הרבה יוהר מכפי הערך הראוי לו לע 
מרוצת הכהמים משני עברי הקו המשוה, כן למשל בשעה שהנ 
על הקו המשוה ישלים הקופהו מסביב לשמש בזמן 25 8 
זארבע שעות, הנה הכהם הנמצא במרהק 15 מעלות = מן 
המשוה הצדה יאחר להשלים תקופתו. סביב לכדור 6 
5 ימים ושתים עשרה שעה, הכהם הרחוק 25 מעלות מ 


+98 משלים הקופהו בזמן 7 ימים. והכהם הרחוק 48%. 


הש מ ש, : - 5 


תקופתו בזמן 98 ימים *), החזיון הוה מוכיח אותנו לדעת, כי 
= השמש איננו גוף מוצק כי אם גוף נוזלי, ובגלל הדבר הזה ל 
החומר שעל הקו המשוה להתנועע מן ההומר הנמצא משת 


= | קצותיו, כנורע בחקי המנוחה והתנועה. 


שק-י .-- לי יי ייייייו, 


בגלל סבוב כדור השמש על קוטרו רואים אנו, כי הבהרת 
אשר הופיעה על פניו לפאת מזרח הולכת ומהקרבת במשך שבעת 
הימים הראשונים אל הקו המרכזי, בשבעה ימים שאחריהם 
= תעתיק הבהרת מקומה מן הקו המרכזי והלאה המערבה ער בואה 
מקץ - הימים אל פאת מערב ואח"כ התחמק והעלם מעינינו 
שבועים ימים, ואם רק לא המוש מעל פני השמש (אשר יקרה 
- והחזיקה מעמר, או אחרי עבור 14 ימים השוב להופיע 
| לעינינו על פני השמש מפאת מזרה כבראשונה. אכן בכלל תעמודנה 
הבהרות רק שבועות מספר, ורק לפעמים רחוקות יש אשר החזיקו 
מעמר תקופות אחדות אשר הקיפה השמש על קוטרה , 

הקופת השמש סביב לקוטרה הנראית לעינינו תמשך זמן 
שבעה ועשרים יום ושתים עשרה שעה , אף כי באמה היא משלימה 


תקופתה זאת בזמן ששה ועשרים יום,. סבת ההבדל בזמן בין 
| התקופה הנכונה ובין התקופה הנראית לעינינו היא, כי אדמהנו 
אנו נעהקת ממקומה במהלכה במסלולה סביב לשמש במשך 


הקופת השמש על קוטרה בערך אחד אחוז מארבעה עשר ממהלכת 


השנתית, ואנחנו עם: ארמהנו רורפים בלכתנו אחרי הבהרות . 


| ההולכות. על פני השמש במהירות" , ]3 ממהירות מרוצהן, ועל 


כן דרושה לנו הוספת שני ימים על התקופה הנכונה למען שוב 


הבהרת אל המקום אשר הראה לעינינו משם במצב דומה למצבה 
הראשון אשר ראינוה בפעם הראשונה, ההברל הזה דומה אל 
= ההבדל שבין זמן הקופת הארץ סביב לקוטרה שהוא 23 שעות 
וחמשים וארבעה מינוט ובין ומן התקופה הנראית שהוא יום 
תמים של עשרים וארבע שעות, כמו שבארנו בפרק ה' (ציור 


5 8) התוכנים לא הצליחו לחקור לרעת עד כה את מהירות מרוצת. 
= | הכתמים המרוחקים מן הקו המשוה יותר מן "48 מעלות , ואולם בל"ס תקטן 
= המהירות הזאת עור יותר פשדת ההקרבם אל הצירים, 


/ 


ל ל 2 


16 ק, פלמריון : השמים, 


0 


י"ב), כהברל הזה יהיה לנו גם בי תקופת הירח. סביב לארמת 
באמת ובין התקופה הנראית לעינינוו, 

אנחנו אמרנו למעלה , כי מראה פני השמש כמראה ים של 
אש, והנה נלמור כעה לרעה, כי על פני ים האש ההואי, אשר 
יקרא בפי התוכנים בשם ספירה-האור (פוטוספירא), הוא עצם 
השמש הנראה לעין בלי עורת קנה מצפה, חופף מעטה אויר רק- 
העוטה את כרור השמש מסביב ער גובה 10---15 אלף קילומיטר, 
אשר מראהו ארמרם בהיר, והוא נקרא בשם ,מעטה הוד" או 
,כותרת השמש" ובלשונות הלועזיוה , ח רומופפירא", 
החרומוספירא על פני השמש היא כעין האממוספירא או -מעטה. 
אויר' הנשימה על.פני הארמה, אכן מעטה האויר הרק העוטה" 
* את כדור השמש היא במררגה חום עצום ונורא ובו יבער. המיר 
יסור המים בתוך קיטור וארים של ברול , מגניא, נטרון והרבה: 
מיגי מהכיות אחרים , מדרגת חום ההרומוספירא ‏ היא : גבוהה - 
במדה מרובה כואת , אשר אטמי כל הגופים הנמצאיט שם יהפררו" 
זהיו החומרים לאירים וכהנדוף הקיטור ינדופו. החמצו והמימן , - 
שני היסודות אשר מהם הורכבו המים על פני אדמתנו, :. אינם 
יבולים להתלכד ולהתחבר שם, כי האממים דוחפים איש את 
רעהו בחזקה לבלתי הת להם להתקרב ולהלכד יחדו, וע"כ הם 
נמצאים תמיר במצבם האוירי. כמקרה הזה יקרה שם לבל שאר" 
הגופים והיסודות החיטים, פי ההום הגדול מפריר אה האטמים 
זמרחיקם ומברילם איש מאחיו , | 

ומתוך מעטה האויר החם הזה העוטה כשלמה את כדור - : 
השמש יוצאים מרי פעם בפעם לפירים כברקים ולשונות אש לוה : 
סביב לשמש, אשר לבת האש האוכלה היוצאת מפי הרי הגעש " 
על ארמהנו כאין ואפם החשבנה כנגרם , וככפור הוא לעמת " 
האש הגרול אשר ללפירים ההם. אם היינו. יכולים לשפוך בריל 1 
מהוהך על פני השמש אז היה נדמה לעינינו כשפוך מים קרים > 
על ברול לוהט , התוכנים ראו לא אחת ושתים , כי לשונות האש : 
הלוהט אשר עלו ממעטה האויר העוטה את השמש התרוממו. 
במשך רגעי מספר ער מאות אלף קילומיטר, ואח"כ שבו וירדו 
בהבנית גשם ומטר על פני הים של אש אשר להבתו לא תכבה .. 


השמש,. ן 7 


לפירי השמש האלה אינם יכולים להראות. לעיני הצופים 

= בקנה המצפה יען כי אור השמש הגדול יעמם אוהם, ואולם 
מצאו חכמי הטבע והתכונה תחבלה לראוה אה הלפירים בעורת 
זכוכית בעלת שלש צלעות אשר יקראוה בשם פריומ א, 
וסגולתה היא לשבר את קרני האור ולצייר אותו בהפררת חלקיו 
וצבעיו השונים בהבנית צבעי הקשת אשר בענן, וכך הם עושים : 
את הזכזכית בעלת שלש הצלעות ישימו בקנה מצפה ומכוננים את 
הקנה אל שפה השמש באופן אשר קרני השמש בעצמן לא 


הוכלנה לחדור אליו וממול קנה המצפה הוה מקצהו השני 
, | | 


יעמידו לוח ניר אשר עליו יצוירו קרני האור העוברות מלפידי 
- השמש דרך הפריזמא, ואז יראו בעין עמודי להבות אש עולים 
מן השמש אל כל סביבותיו, ולפעמים נראים כעין ענני אש 
מרחפים במעטה האויר העוטה את כדור השמש, אכן התחבלה 
הנאמנה לראות את טעטה האויר ואת לפירי השמש היא להביט 
"ולההבונן אליהם בעת לקוי החמה, אשר אז מכוסה השמש 
מעינינו ואורו לא יעמם את מראה החרומוספירא והלפידים , 
מראה הכהמים והלפירים על פני השמש איננו מראה קבוע 
אשר יראה לעהים ידועות, למען יוכלו התוכנים לרעת מראש את 
המועד הנכון אשר יופיעו לעיניהם, אבל הם מתראים בזמנים 
שונים פתאם כעין פרץ לבת הרי הגעש על פני כרור אדמהנו , 
יש אשר העבור שנה ועל פני השמש נראים כתמים ולפירים 
> נדולים , כי געש יהגעש השמש ויסערו גליו. ויש אשר העבורנה 
שנות מספר והים של אש ינוח מועפו ולא יראה על פני השמש 


כל כתם וכל לפירר, אכן ראה וה פלא, אשר מצאו התוכנים , . 


בי בבל תקופת עשתי עשרה שנה יפרץ מראה הכתמים ולפירי 
השמש בעצם תקפו ובתחלת המחצית השניה לתקופה הזאת 
יתמעטו הכתמים והלפידים ער הכלית המיעוט . גם הכירו חכמי 
הטבע לרעת, כי יש יחם ירוע בין פרץ גלי ים האש על פני 
. השמש ובין פעולת המגניטם של הארמה, כי כאשר יפרצו 
- הכהמים והלפירים על השמש יתגבר הכח המגניטי על הארץ 
בההמעמם יתמעט גם הכח הוה. 
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" ביבליותיקה עברית " 


לכל בית - 4 


מאתים פים, בארבע שם. 


כל ספר יביל בערך 5 בּאָנען . כל הביבליותיקה -- בערך' 1 
א לף בְּאָנען (16000 עמודים). : 


==? 


ביפוד הביבליותיקה: הזאת עשינו ה 5 במקצוע ' הוצאת ספרים עברים, 
חרשה שלא. היתה. עור: כמוה בספרות העברית, ‏ חדשה העלולה. להביא 
תקו פה ח דר שה, תקופת חיים ואורה , ב והתפתהות גדולה , בספרותגו 
העברית.. . 

הביבליותיקה ‏ העבוית תכיל בקרבה פפוים'.בכל מקצעות הפפוות 


העבוית: ספורים, תמונות וציורי ם, מחזות ושירים, ספיה". 
מדע בלליים ובחכמת ישראל, ספי מפע ותולדות אנש' שם-- . 
ספרים משופוי דשופרא, מעשי ידי פופרְים חכמים מוכשרים לכך,. 
ספרים אשר יעשירו את ספרותנו. עשר רב ויתנו לעם מזון רותחג" בלבל 


מבויא וטוב, 


ומחיר מצער מאד קצבנו לביבליותיקה הזאת לקונים: תמירים;. 6 


מצעו ודל שלא היה עוד כמוהו בפספוותנו העבגית, לבען 


, 
חי 


אשר ההיה לדבר השוה לבל נפש, שגם העני שבישראל יכל שה 


אותה לאט, לאט, ע"י אמצעים קלים ונוחים מאד, 


הקהל העביי קבל את מפעלגו החדש הוה בששון, :ובמשך > 
חזמן הקצר מעת שהחלו הספרים לצאת ה ר ב ה. ה ע ם לחתום ידו על הביבליותיקה, ‏ = 


זמיום ליוס יתופפו קונים תמידים חדשים ; אולם בה במרה שירבו עור מספר 6 
התמירים אֶת הביבלוותיקה , | תחזקנה. ידינו להוסיף ל ש כלל את: מפעלנו,. 
להגדילו ולהאדיר: ולכן הננו מבקשים את כל חובבי שפתנ 
הפפרותנו בכל אתר ואתר, כי יהיו לגו לעזר בדבר הגדול והטוב וה, 
לטובת. הספרות וסופריהה, הל אחר באשר הוא שם יואיל לחיות מע ש ה כל 


חזה , לפרסם את מפעלנו בקהל ולרכוש לו נפשות חרשות מכל פנות העם. |" 
עד הנה יצאו הספרים האלו+. | 


- 


א) י. זננויל: מחזות הניטן (תמנות בן מימון (ר מב" םי חי | 
נציורים) : א] שטן מקטרג, ב] לאין ספריו ופעולותיו הפילוסופיות והמרעיות ,. : 
שרפא, ג] מהללת השבת (עם המונתו | עם תמונתו וחתימת ודו /,, 8 הל כו ] 
זתולרתו 2% ידי ר: בויינין)י | | מאת ד ילון+ = 
גום ש, ל. גאררא]: | ד) שירי פרוג. (עפ תמגחו).. הלק | 
ב) חיי אנשי השם: אריסטן (חי, ‏ | ראשון : ספר ראשת ייק 
ספריו ושיטתו הפילוסופית , עם המונתי תרגום וע 0 
דָמות הבניתו), 2 %- 
מאת חי ח. מביוב . | | = ה) הנ"ל, חלק ראשון:: פפר שני,. = 
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מיפל העבער 
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ווארשא,. תרנ"ט. 
בדפוס מ, י. האלטער ושותפו , נאַלעווקי 7. 
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5 הירת, / : 1 


₪ 
הווה 


המאוו הקטן לממשלת הלילה ,. מהות אור היוח ,. תקופת 
הירח , חפרונו ומלואו, לקוי המאורות , מהירות מרוצת הירח, 
חשבון המולרות, תבנית פגי הירת , הריו ועמקיו . סבת דמיונו 
כפני אדם, מרחק הירח מן האדמה, הירח איננל עטוי מעטה 
אויר, איך נודע הרבר הזה . בחינה ונסיון, שבירת קרני אור, 
מראה האדמה על פני הירח, תמונת לקוי חמה שלם. כמות 
חומר הירח, מדת גדלו לעמת האדמה, היחבת המושג על 
אדות המרחק , 


77% רש"/\- 


אנחנו למרנו לרעת בפרקים הקודמים , כי ארמתנו היא 
| כוכב לבת הסובב הולך במפלול מסביב למקור האור והחום בכל 
שנה ושנה, וכי כמו ארמהנו כן גם יסובבו סביב השמש עולמות 
אחרים, בין השמש והארץ נמצאים שני העולמות כוכב ונוגה , 
ומעבר האדמה מחוצה למסלולה סובבים הולכים: מארים, הכוכבים 
--₪ האסטראידים, צרק, שבתאי, אורן ונפטון. והנה לג 
חפצנו לכתוב על אדות העולמות האלה לפי הפסרר, כי עתה היה 
נשל עלינו להתחיל כעת פרק זה מן הכוכב הסמוך להשמש הוא 
מערקור ולסיים בנפטון, ואולם אנחנו החלונו בראשונה את 
ספרנו מן האדמה בגלל אשר היא מקום מושבנו וממנה נביט אל 
כל סביבותינו על ההבל ומלואה, וגם בגלל אשר האדמה קרובה 
אל לבנו יותר משאר העולמות המרחפים ברחבי אין קץ, והנה 
בשים לב אל הדבר הזה מוצאים אנחנו לנכון להחל גם פרקנו 
זה מן הירח הקרוב אלינו יותר מכל שאר הכוכבים , והוא נותן 
| לנו. יכולת. לראות חויונות נכבדים בתכונת השמים בעת לקוי 
השמש על ידו, הוא יהן לנו אותות למועדים, הוא ירים את 
מישור מי הימים והיה לסבה לירורת המים ועלותם על חפי הים, 
ועָור כמו אלה , 
| 6 


לצרק -- ארבעה , וכן גם לשאר העולמות . 2 - : - 

הירח המלוה את אדמתנו מאיר לנו את 8 ל 6 
לנו למאור קטן לממשלת הלילה , אכן אור הירח איננו אור. - 
כי הירח הוא. חומר חשוך כמו ארמתנו אנו , ואך האור. 
מקרני השמש המאירות אוהו, הוא המאיר לנו את הלילה \ 
כהה,. את הדבר הזה, כי אין לירח אור עצמו רק אור השמש. 
ממנו ומאיר לנו, כבר הכירו בני האדם לרעת עור בימי ק 
בראוהם , כי עגול הירח משתנה בהבניתו לפרק קים ירועים | 
הולך וחסר וחוור ומתמלא מדי חרש בחרשו מרי השלימו ת ק 
סביב - הירח טכ 7 את כדור ל בכל חרש 8 


הולך ה סביב האדמה ושואף המיר אל עבר פני המו 
אשר בו תקיף הארמה את השמש, זאת אומרת ממזרח למע 
יש אשר יבוא הירח בין הארמה והשמש והעיב לנו את אור: 
והיה לנו לקוי השמש, ויש אשר הוא נמצא מעבר השני ו 
עומדת בינו ובין השמש ואז יכסה צַל הארמה את הירח והיה ל 


לקוי הלבנה , יש אשר יכפה צל אדמתנו את הירח כלו והיה 
שלם, ויש אשר יכסה הטל רק מקצת הירח והיה לקוי בלתי ש 
או לקוי חלק הירח, השתנות הבנית עגול הירח בחפרונו | 
באה לרגלי שנוי מצבו לעינינו לעמת השמש , כי הנה 
הוא כמו אדמתנו מואר תמיד על ירי השמש רק מצדו. 
הפונה אל השמש כמובן , ואולם לא תמיד נוכל אנחנו לראו 
הַצַר המואר, כי כאשר יהיצבב הירח במצב כוה אשן 
המוארים פונים הצרה אל מול השמש נראה אנחנו 
וחציו חשוך, וכאשר יעהיק הירח את מקומו. הלאה כ 
ו[התראה לעינינו מן הצר המואר ואז נראהו. במלואו, 
יעתיק משם ללכת הלאה במסלולו ושב להראות לי עינינו ג 
ואז נראהו שנית חציו מואר וחציו תשוך ורק בהפך מן 
הראשונה, כי החצי שהיה .מואר * בראשונה יהיה עהו 
והחצי החשוך בראשונה יהיה עהה מוָאר , וכאשר יו 


ג 
- 


הירת, 8 


להעתיק מקומו ובא אל עבר פני אדמהנו ממול השמש, אז נראה 
אנחנו רק את חציו החשוך או יתכסה כלה מעינינו, עד ישובו 
להעתיק מקומו הצרה וישוב להתיצב לעינינו באופן אשר נראה 
מקצה פניו המוארים וכן חוזר חלילה , למען באר את הדבר 
הזה אל נכון הננו נותנים בזה המונה אחת (ציור כב) אשר תראה 
לנו את הבנית הירח בחסרונו ובמלואו בשמונה חלקי החרש , 
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הכוכב עם הקוים סביבו, המצויר בראש התמונה למעלה ‏ . 
מתאר לנו את השמש השולח קוי אורו אל כל סביבותיו , הכדוה" == / 
העוטדר בהוך העגול פנימה ומסומן באות ע, מהאר לנו את מצב' | 
הארמה לעמת השמש, חציו מואר באור השמש וחציו מכוסה 
צללי חשך ; הכרורים הקטנים אשר סביבו יהארו לנו את מצב" 
הירח בשמונה פרקים בחרש, והציונים אשר על יר כל אחףה | 
הכדורים האלה מחוץ לענול יתארו לנו את הבנית הירח כמ = 
שהוא נראה לעינינו ברקיע השמים בשמונה חלקי החרש. והנה  "‏ | 
יהאר נא לו הקורא כי בקץ כל חרש עומר הירח לעמת השמש | | 
במקום הנסמן על ההמונה באות א אז יהיה חציו המואר פונה = 
למעלה אל מול השמש וחציו החשוך פונה אל האדמה, ועל כך = 
לא נראהו כלל, אחרי עבור זמן מה יעהיק הירח מקומו בלכתו | 
השמאלה ואז נראה את קצהו המואר בהבנית מגל דק ושתי . 
קצותיו פונה לצר שמאל כמו שנראה בהטונה תחה ציון ב ; בהגיע ] 
הירח על המקום הנסמן באות ג נראה את חציו המואר ואו יהיה | = 
לנו רביע החרש, בבוא הירח ער המקום הנסמן באותד נראה ‏ | 
רובו מואר והוא קרוב למלואו, ובבואו ער המקום הנסמן באות. > | 
ה יופיע אל מול פנינו במלואו, כי או יפנה אלינו בכל שי - 
המוארים מקרני אור השמש, והיה . חצי החרש אח"כ ושוב > 
הירח להתטעט ואורו יחל להתכסות מצרו הימני, ובהניעו עד . 
המקום הנסמן באוהו יחפר קצהו, ובבואו אל המקום הנפמן = 
באות ז יחסר חציו הימני והיה לנו שלשה רבעי החדש לד 
ויחמעם אורו עד אשר נראה ממנו אפס קצהו בתבנית מגל אשר | 
שתי קצותיו פונים לצר שמאל כמו שיהאר ציון ח 4 חוור = 
חלילה , | 
בעת אשר מזג האויר: צח והשטים טהורים ובהירים - 4 
על נקלה לראות גם את חצי הירח שאין קרני אור השמש מאירות - ש 
עליו, ובכ"ז הוא נראה ומורגש באורו הכהה הפרוש עליו. ואשר - 
עינו כעין האפר, האור האמוץ והכהה הזה בא אל הירח מק 
אור השמש החוזרים מן הארץ אליו , 2 

המפלול אשר יקיף בו הירח סביב הארמה הוא יי 5 
בלתי ארוך אשר מרת היקפו הוא כשני מיליון וארבע מאות = 


היות, 4 55 


אלף קילומיט" ומדה חצי קטרו היא 884,000 קילומיטר, והיהה 
אפוא מרחק הירח מן הארמה שלש מאות ושמונים וארבעת 
אלפי קילומיטר , 


הירח. משלום הקופתו במסלולו בומן שבעה ועשרים יום : 
ישש שעות, ארבעים ושלשה רגעים ואחר עשר משנים (זקונדען), 
והיתה אפוא מהירות מרוצת הירח במפלולו יותר. מקילומיטר 
לוקונדע . 

זמן התקופה הזאה היא זמן תקופת מהלך הירח במפלולו 
באמת, ולוא היתה ארדמתנו עומדת על מקומה המיד בלי נוע, 
בי עתה היה לנו גם זמן החרש כומן ההקופה הזאת , ואולם 
בנלל אשר ארמתנו הולכה גם היא ע"כ כאשר יבוא קץ תקופת 
הירח במסלולו באמת עוד לא יגיע השלום הקופת החדש לעינינו, 
כי בין כה וכה ישתנה מצבו לעמת אדמתנו ולעמת השמש 
ממקום מבטי עינינו עליהם , ודרוש לנו עוד זמן שני ימים ויוהר 
עד שוב הירח להראות. לעינינו לעמת ‏ השמש במצב כזה אשר 
ראינו אותו בתחלת החדש, וע"כ יחשב לנו הרש ימים בהוספת 
הומן הזה על זמן התקופה באמת , והיה לנו כל חרש ימים זמן 
השעה ועשריםיום ושהתים עשרה שעה וארבעים 


זארבעה רגעים ושלשה משנים,. 


הירח בלכתו במסלולו סביב ארמתנו הוא סובב גם על 
קמרו, ואולם את הקופהו זאת סביב לקטרו הוא משלים בעת 
זבעונה אחת עם השלום זמן הקופתו סביב הארמה וע"כ הוא 


פונה תמיד אל מול האדמה בצרו האחר ולא נראה לעינינו מצרו 


השני , 

= | בהשקפה הראשונה אשר ישקיף האדם על פני הירח בעת 
ישהשמים' בהירים, יופיע לעינינו החזיון הנפלא ברמות הירח 
להבנית. צורה פני אדם, הכמת התכונה בימי קדם החלה 
מההבוננות האדם אל הירח , אלפי שנים עברו על בני הדורות 
והראשונים בהביטם על פני הירח בטרם יוכחו לרעת, כי. הבהרות 
הנראות עליו אינן בהרות עננים השוכנים עליו, ורק הן בהרות 
קבועוה וקימותה אשר לא העבורנה , והן באות ממראה קרקע 
הירח בנבעותיה ועמקיה , צורת הירח אשר חקקו ההוכנים 
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, - נ' 1 
הראשונים בשנים קדמוניות היהה צורת פני ארס, וסבת הרבר. 
היא, כי הבהרות אשר על פני הירח מכונות כמצבן להיוהן 
מתוארות בתבנית שתי עינים, חוטם ופה , אולם הדטיון וההשתות 
שבין צורת אדם ובין הבניה פני הירח יעברו ויבטלו כאשר נביט : 
על הירח בקנה מצפה, ואו נראה את מפת קרקע הירח בעמקית 
וגבעוהיה כהבנית הציור אשר לפנינו (ציור ב"ג) . 


- ה 
ו יא 
-י--. 


7 
2 


שור כג, 


בני האדם בבלל לא ישערו בנפשם, כי נם פני האדמת 
כאשר נביט עליה מרחוק ירמו לנו כמאור הירח במלואו, ובאמת: 
כן הוא, כי הנה קרקע הירח רומה לכל פרטיה לקרקע ארמהנר 
אנו, והיה אפוא אור הירח המואר בקוי השמש כאור הארמה 
אש" תורח עליה השמש, יואל נא הקורא לההבונן ביום בהיר". 
בשחקים אל קיר אמוץ לעת אשר השמש שולח עליו קוי אורו, = 


היוח, 7 
וראה וידע, כי הקיר האמוץ מאיר גם הוא כאור הירח וברק נוגה 
הקיר עוד. חזק מנונה הירח. נוגה המאור הקטן לממשלת הלילה 
ינדל בעינינו דק בנלל אשר אנהנו רואים אה פני כל השטח 
הרחב בהבנית עגול קטן, ומבטי עינינו יקבלו שפע אור חוזר 
במרה מרובה בפעם אחת , ואולם כאשר יתרחב עגול הירח לעיני 
הצופה עליו : בקנה מצפה ותגרל מדהו אלפי מונים, אז יקטן. 
אורו מאד, וברק נונה העננים אשר הורח השמש עליהם חוק. 
הרבה יותר טברק נוגה הירח, ואם נבוא בחרר אפל ופתחנו חור 
קטן אשר יחדרו אליו קוי אור השמש, והקוים האלה יפלו באורח 
ישר עַל אבנים אשר באחת פנות החדר, אז השלחנה האבנים 
קוי אורן החוזר וברק הנוגה אשר להן ירמה לנו לברק נוגה הירח, 
כחויון הזה נראה גם בהבימנו בקנה מצפה על יפה נוף בנאות 
שרה וכפר לעת אשר תשלח השמש נוגה זרחה עליו , 

הירח איננו לבן כי אם אמוץ-צהוב . אולם אנחנו נראהו 
בצבע לבן בנגלל אשר צבע השמים סביבו הוא מראה תכלת. מן 
הבחינות והנסיונות המיוחרים אשר עשה כוהב הטורים האלה 
בשנות 1874/5 נוכח לרעת, כי צבע הירח הוא צבע נחשת 
עשופה צבע הירח לא רק שאיננו לבן משלג אבל הוא כהה 
מחול וכמעט דומה הוא למראה סלע אמוצה ומנופצה אשר פניה 
אינם חלקים, אכן פני הירח אינם שוים בכל שמח עגולו, אבל 
יש' מקומות כהים יותר, הם עמקים גדולים , ויש מקומוה בהירים: 
ביתר שאת, הם ראשי הרים גבוהים אשר הבנית פיות הרי געש 
להם , 
= בכל צבא השמים אין לנו שכן קרוב אל ארמתנו כמו הירח 
המחובר עמנו והמתיחס לנו ביחם קרבת משפחה וקשור עמנו" 
בקשר אמיץ, כי אמנם במה יחשב מרחק 96,000 ליאָ המבדיל 
בינינו ובין הירח ? ברחבי אין קץ כמר מרלי הוא ובמרחב צבא 
השמש הוא רק צער קטן , 
לוא היה בין הירח והאדמה חוט של הלגרף כי עתה הגיעה 
הלגרמה מאיש לאחיו בזמן זקונדע אחת וחצי; כדור מכלי הותח 
היה יכול להגיע מן הארמה אל הירח בומן השעה ימים; מסע 
רצים במפלת. ברזל היה יבול לעבור את כל הררך הוה במשך 
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שמונה. ירחים ועשרים וששה ימים. המרחק הזה הוא אך + 
אחוו משלש מאות ושמונים וחמשה במרחק הארמה ן השמש / 
ואך אחר אחוז ממאה מיליון במרחק המבדיל בינינו ובין אחד- א 
הבוככים העומדים הקרוב אלינו! ואולם לעטת צעדי בני אדם ונדל. א 
גם המרחק הקטן הוה הרבה מאר, כי אמנם הנמצאו. רבים. 0 
בקרבנו אשר עברו מהלך כזה בימי חייהם ? לו יכלנו לחבר אה 5% 
הירת עם ארמתנו בגשר, כי עתה היינו צריכים לסדר מערכת = 
שלשים כדורים ככדורי ארצנו איש אצל אחיו והיה לנו גשר שלם. 2 
ובגלל היות הירח קרוב אלינו מאר הוא נורע לנו יותר = 
מכל שאר גרמי השמים, וההוכנים הצליחו להתבונן אל כל פרט 4 
הבניתו ונהירין להם. שבילי. הירח. וגלילותיו" כשבילי דמחנו = 
וגלילותיה , ומפת גלילות הירח ערוכה לכל פרטיה בירי התוכנים . 
זה במאתים שנה, + 
מה יפו ומה נהדרו ההרים הנראים על פני הירח בעורת - 
קרני המחזות , וביחור אלה הנמצאים על שמח הרבע הראשון. > 
> בעת שהשמש מאיר עליהם בשפועם הימני וצלם פרוש על 
העמקים והמישור מעברם השמאלי , על פני כל כדור הירח יראו 
מלבד ההרים הרמים והנשאים המון ענולים נפוצים , גדולי 
זקטנים, דקים ועבים, הבנית העגולים ההם , אשר לרגלי שפוע = 
הנדור הם נראים בעין עליפסים, נפלאה מאר , וכאשר הזוע 1 
התוננים בפעם הראשונה בשנות המאה הי"ז, אחרי המצאת = / - 
קרני החזות ו לא האמינו למראה עיניהם , ויחשבו = 


שנבנו בידי ים בעלי הבונה ורעת השוכנים על הירת .- 
התוכן הגדול קעפלער האמין בהשערה זו, מבלי העלות על לב. 
את גרל מדה העגול ים כי רבה היא מאר מהיות מרת בניני: 
עשוים בידי ברואים . 
| כל ההרים הנמצאים על הירח הם ריקים וערומים מכל : 
ותבניהם כהבנית סלעי מגור, וראשיהם טלמעלה אינם חלקים 0% 


וזה אות כי בזמן מן הומנים היו מוריקים לבהי אש . ההוכנים ‏ מ 
את גובה ההרים הרמים על פני הירח וימצאו מרהם ער / 


ל הדוא 9. 


:אלפי מיטר ויותר, ובדעתנו את ערך גדל כדור הירח לעמת 
גל כדור אדמתנו ובשימנו אל לב , כי ההרים הרמים והנשאים 
אשר על פני אדמהנו אנו לא יעלו בגבהם רק עד לערך שמונת 
אלפים ושמונה מאות מיטר , שהוא בערך 1/1440 ממדת 
יקוטמר כדור האדמה , נמצא כי להירח הרים רמים ונשאים 
והרנה יותר מאשר לארמהנו, כי גובה אחר ההרים על הירח 
שולה לערך שבעת אלפים ושבע מאות מיטר שהוא בערך 1/4710 
ממרת קוטר כדור הירח, 
הירח איננו עטוף במעטפת אויר ככדור אדמהנו, או למצער 

*בול להיות כי מעטפת האויר דקה מאד והיא מכסה רק את פני 
<העמקים ועל כן לא נודעו לנו עקבותיה על פני שטח הכרור 
המלא הרים גבנונים רבים, שם על פני הירח לא יראו עננים , 
> לא ירד גשם, לא תהתחוללנה סופות וסערות, והשמים המיר 

טהורים , ואולם לא מראה הכלת להשמים הנראים על פני הירח 
כי אם שחורים הם המיד, והכוכבים הנוצצים ברקיע נראים גם 
-ביום כמו בלילה , כי האויר לא יכסם , 

נשער נא בנפשנו כי עזבנו את. מקום שבתנו על הארמה 

= +נעתיקה מזה להנשא על כנפי רוח ונעלה ונבוא ונגיע אל הירח 

עישבנו עליו, והנה אַנחנו באים שמה לעת אשר צללי החשך 
פרושים עליו ויהי לילה, גם נשער נא בדמיוננו כי אנחנו באנו 
:אל הירח באשמורה האחרונה ובעור מעט יזרח השמש והיה בקר, 
מרת היום והלילה על פני הירח הגדל שלשים מונים ממדת 
היום והלילה על פני אדמהנו אנו, כי חרש ימים דרוש לתשלום 
הקופת הירח על קוטרו למען האיר אותו השמש מכל עבריו לאט 
לאט, מן הבקר וער הערב על פני הירח תעבורנה שלש מאות 
וחמשים. וארבע שעות היום שלנו , כבואנו שמה מקץ האשמורה 
האחרונה בלילה לא נרגיש קרבת היום הבא, ולא השלח השמש 
קרני אור כהית לפניה לבשר את בואה להופ 2 באור יקרוה, ולא 
*היה לנו ברק השחר ממזרח, כשחר הפרוש על אדמתנו בכל 
מוצאי בקר, ורק פתאם תופיענה קרני השמש בברק נגהו ובעווז 
חתקפו, והן מאירות על ראשי ההרים בעת אשר בעמק מתחת להר 
עו ימש חשך , סבת הדבר היא , כי אין שם מעטה אויר אשר 
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ישבור קרני האור להטותן למטה א) , לאט לאט. יעלה שם השמש 


על השמים השחורים שאין להם חוג אופק עגול כחוג השמים אשר 


א) למען אשר יבין הקורא את ההבר הזה על בוריו , הנני מוצא לנכון 
לבאר בזה חזיון אחד בסגולת שבירת קרני האור, ואבחר בבחיגה ונפיון אשר 
יובל בל קורא לעשות לו בביתו, והוא ; ₪ לך קערה עמוקה וריקה והצבת 
על -השלחן לפניך , ושמת בה מטבע , שב לך מנגד וכוננת מבטי עיניך 


אל הקערה באופן אשר לא תוכל ל את המטבע אשר בתוכה , כי דופני , 


הקערה יכפוה מעיניך, 
כמו שאתה רואה 
בתמונה אשר לפניך 
(צוור כר). 

ובשבתך ככה 
ניבלי העתק מקומך, 
צוה על אחד מעושי 
רצונך לצקת מים אל 
הוך ‏ הקערה., ‏ ואז 


ציורך כד, 


תראה, כי המטבע , אשר נעלמה ער כה מעיגיך , תופיע אליך מקרקע הקערה, "" 


ואך ירמה לך, כי נעתקה מעט ממקומה בתוך הקערה, כמו שאתה רואה 
בתמונה (בציור בה), 
פבת החזיון יבואר 
בבה : קרן אור היוצאת 
מכל מוחש. תלך המיד 
דרך ישרה מבלי נטות 
ימין ושמאל אף כחוט 
השעוה , וע"ב בעת 
היות הקערה ריקה לא 
יבולת לראות | את צוור כה , 
המטבע בקרקע 
ה אחרי אשר קרן האור היוצאת ממנה בדרך ישרה מכונת אל עיניך , 


איגנה ובוסת לחדור דרך דופני הקערה, וקרן האור ההולכת מן המטבע בדרך" 


ישרה מעל מישור דופני הבלי, לא תגיע לעיניך כי אם תלך לה הרחק ממול 
העין למעלה , אולם באשר תעבור קרן אור מגוף דק אל גוף עב כמו למשל מִן 
מקום ריק אל מקום מלא אויר, או מן האויר אל המים, וגם להפך כאשר 


העבור מגוף עב אל גוף רק ממנו, אז היא משרכת דוכה ומשהברת באמצע . 


ונטתה הצדה, וע"כ כאשר מלאו את הקערה מים וקרן. האור אשר עלתה סן 
המטבע למעלה , בהגיעה עד קצה מישור המים ועברה אל תוך האויר , שהוא 
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לנו, שהוא גם הוא בא לנו מסבת מעטה האויר העוטה את 
הארמה,. ומעת החל השמש לעלות עד אשר הראה כלה לעיני 
וושב הירח יררש זמן כשעה המימה, בגלל אשר פבוב הירח על 
קומרו הוא במהינות יתרה פי עשרים ושבעה מסבוב ארמתנו על 
קוטרה, ולנו יושבי הארמה יעבור זמן שני מינוטין ורביע מרגע 
החל השמש לעלות על האופק ער 0 יעו כלו לעינינו, והיה 
השעה ההיא ליושב הירח כעין השח אשר לנו, ורק בואת יבדל 
השחר ההוא, כי האור הפרוש על השחר איננו כהה, פני השמש 


גוף דק ממים , השתברה ותשרך דרכה הצדה , באיפן שהיא מגעת אל עיגך ,. 
ואולם יען כי העין רגילה לראות תמיד רק את המוחש העומר ישר ממולה , 
ע"ב נדמה לך כי המטבע העהיקה מקומה בקרקע הקערה , באופן שקרן האוף 
43 לעיניך בארח ישר, ויכולים אנחנו לשער בנפשנו, כי חזיון כזה הית 
נראה לנו לוא יהיה הדבר להפך, זאתה אומרת כי תחת כסות את המטבע 
במים "תנכוסה עיננוּ במים והמטבע תשאר על מקומה, גם אז תשברנה קרני 
האור ככה. והנה כחזיון הזה נראה גם בכל שחר וערב, כי קרני אור השמש 
בעברו: ממקום ריק מאויר ומגיעות אל שדרות האור העליון , בעת שהשמש 
נמצאת עור מתחת לאופק הן משתברות ומשרכות דרכן למטה וחודרות אלינו , 
[היה ל33 אז אור כהה, ואם היינו יכולים לההרומם על האדמה בשעות השחף 
הערב ולהתרחק ממנה מרהק רב כמרחק הירח, והיינו מביטים עליה בעת 
ההיא כי עתה היינו רואים את חציה מואר וחציה השוך , ובין שני החצאין 
הגבול המפריד. בין האור והחשך היינו 
הואים' בעין פם רחב שאיננו חשוך ואך אורו 
8 מעט, כמו שיצויר בתמונה אשר לפניך 
(ציור כו). 

הפס הרחב על נבול שני חצאי הכדור 
אוה המקום אשר קרני השמש השבוות 
תאירנה. אותו, וכמובן מאליו אין האור חזק 
שם כמו על החצי המואר אשר שמה תגיענה 
קלנים מיר השמש באורת ישרה, ועתה נקל 
להבין, כי לוא היה הירח עטוף במעטה אויר 
ג הוא כמו אדמהנו, כי עתה היינו רואים 
/- על גבול האור א: שר על פניו פם כהה 
, מען כי אין אנו רואים אותו, ע"כ יש לנו לשער., כי אין שם מעטת 

- כלל או למצער מעטה רק מאד אשר לא יורגש בלל . 


ציור פו. 
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הנשקפים על הירח הם נראים עם כל נוגה מעטה האור והכותר ל 
אשר עליו מסביב וגם הלפירים העולים ממנו, ועם השטש ראד > % 
גם הכוכבים הנוצצים בשמים מסביב , כי אין אויר מפריע בער % 
אורם. 8 

ולרגלי חסרון מעטה אויר על כדור הירח יהיה שם ו - 
גדול בעין שאנו רואים אצלנו על ההרים הרמים והנשאים אשר = 
קרח עולמים יכסה את ראשיהם, יען כי סגולת האויר הוא לצבור - 
ולאסוף אל תוכו חום רב ולהחויקו ולעצור בו זמן מה, ועל כן > 
במקום מעוט האויר על ראשי ההרים הרמים לא יעצר החום > 


7 
במדה דרושה להמסם את השלג והקרח, ומה גם על פני הירח .: / אל 


שאין שם כל אויר, שם ינדל הקור שבעהים ככה, ולא רק ' 
- הארוכים 30 פעמים מלילוהינו אנו ישרור קור גדול 1% 


משם כוכב אחר אשר אנחנו לא זכינו לראותו, והוא קבוע. 
מקום אחר בלי נוע בשעה שכל שאר הכוכבים סביב יתנועע 
הכוכב החדש ההוא הוא כדור אדמהנו אנו, אשר ירמה ל 


אשר לנו יחסר מאורו וישוב ויהס ומלא להקופות ידועות , כן | גם | 
נונה כדור אדמהנו בעד יושב הירח יחפר וישוב ויהמלא מהקופה 


או יאיר ליושב הירח כדור אדמהנו במלואו , ובעת שהירח במלואו. = 

יהיה כדור אדמהנו חשוך בעדו, ובעת אשר הירח יאיר לנו. / 

ברבע הראשון לחרש יהיה ליושב הירח מאור כדור אדמתנו ברפל . 5 1 
.האחרון, וכן להפך , 0 
מה יפה ומה נהרר מראה פני כרור אדמתנו המאיר . , 

יהירח את הלילה הארוך אשר לו הנמשך זמן שבועים ימים ! מ 

-שנויי התמונה ב ובמלואו + אשר יהחולל במשך לילה | 


היוח. מ 
קטרו לעיניהם במשך כ"ד שעות , כמה מן החליפות והתמורותת 
היו מרהיבות עיני הצופה על כדור כזה. הנה הוא רואה פני ים 
גדול מכסה אה כל הכדור ואך באמצע הים בולטת יבשה בהבניתת 
שני ציוני מספר ‏ כוה נשענים איש על אחיו, ואת תכנית 
אמיריקא הצפונית והדרומית ,. לאט לאט העתיק ההמונה מקומה 
המזרחה ובבואה ער הקצה האחרון החמק מן העין ותעלם ותחהה 
הופיע ממזרח על פני הכדור תמונה אחרת, הבנית הים השקט, 
ואחריה תעבורנה חליפות אשה אחרי רעותה ארצות אִַיאָ 
ואוסטרליא , איי ים הודו, אירופא ואַפריקאַ, ויכול להיות כי עין 
התוכן הבחונה הוכל להכיר גם את גבולות המדינות והארצות. = 
לממלכותיהן , ועוד חזיונות כאלה. | 

בטרם נצא את פני הקוראים בפרקנו זה על אדות הירח 
נזניר עוד הפעם את לקוי המאורות נבאר את המחזה 
בקצרה : כבר מלתנו אמורה למעלה, כי כאשר יעבור הירח בין 
אדמתנו ובין השמש הוא מכסה מעינינו את השמש והיה לנו לקוי 
חמה. עתה נוסיפה לבאר, כי דבר זה יכול להיות רק ברגע 
המולד, בעת אשר הירח נמצא מעכר ארמהנו הפונה אל מול 
השמש, ואו אם תהיה נקורת מצב הירח מצומצמת על קו ישר 
הנמשך מן השמש אל הארמה, יעיב הירח בעד מאור השמש 
- מהגיע אלינו ויכפה את פני השמש בעדנו , והנה יען כי הירת 
סוכב את אדמהנו בעגול עליפפי ויש אשר הוא רחוק מארמהנו 
ויש אשר הוא קרוב אלינו, ע"כ יהיה הלקוי שונה בשני האופנים 
האלה , כי אם יהחולל הלקוי בעת קרבת הירח אל האדמה יכול 
הוא לכסות מעינינו את כל אנן השמש, ואם יהיה הלקוי בעת 
שהירח רחוק ממנו, לא יכפה מעינינו את כל אנן השמש ורק 
ענול רחב באמצע השמש יכוסה מאתנו, ‏ ויראה לנו בהבנית 
טבעת מאירה אשר כהם עגול ושחור יתנוסס באמצעו. והננו 
נותנים לפניכם הקוראים תמונת לקוי השמש השלם, לעת אשר 
יכסה הירח את כל פניו (ציור כז) , 

ולקוי הירח יהחולל לעת אשר תבוא הארמה בין השמש 
והירח , בזמן שהוא במלואו, ועמרה האדמה בנקורה מצומצמת 
על קו ישר אשר יוכל להמשך מן השמש אל הירח, ואז יפול צל 
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כדור ‏ הארץ *על הירח ויכסה אורו, החזיונות האלה מופיעים 
4 
בתקופות ירועות החוזרות חלילה בכל משך זמן שמונה עשרה 
ישנה ואחד עשר יום . | 
מרת גודל הירח בקוטרו כרביעית טרת קוטר הארמה , והוא 


ציור: כ 


| 


ב 
0 
שב ד 

בר 

ה 

ב-- 0 


היות, 3 


ובערך 3484 קילומיטר, ושטח פני הירח כלו הוא 98 מיליון 
'קילומיטר מרובעים (שטח פני כדור ארמהנו. הוא 510 מיליון 
+קילומיטר), בכמות החומר ימעט הירח מן האדמה ארבעים והשע 
,פעמים, זאת אומרת כי כדור אדמהנו יכיל בקרבו חומר די . 
'ממנו השע וארבעים כדורים ככדור הירח, ובכובר המשקל קל 
:הירח מן הארמה פי שמונים ואחר . סבת ההבדל בין הכמות ובין 
[המשקל היא בגלל הברל האיכות שבין חומר האדמה וחוטר הירח , 
כּי החומר אשר לארמהנו מוצק כמעט פי שנים מחומר הירח, 
'וע"ב. יכבדר במשקלו יוהר מחומר הירח , ובגלל היות חומר הירח 
'קטן מאד לעמת הארמה לכן ימעט גם הכח המושך אשר לו על . 
'הנופים הנמצאים עליו, אם נסמן את הכח המושך אשר לאדמה 
בציון מספר 1 , אז יעלה לנו הכח המושך של הירוז בערך 0,174 , 
שאת אומרת מאה ושבעים וארבעה אחוזים לאלף; והיה כאשר 
נעהיק מן הארמה משא אשר משקלו פה הוא 1000 קילוגרם 
ץנביאהו "אל הירח יקטן שם: משכלו והיה רק 174 קילוגרם , 
בהמונה אשר הננו נוהנים לפניי הקוראים פה (ציור כח) יתואר 
הירח לעמת הארמה בטרה גרלם , 


ציור כבתח, 


ה % ד 
: ואם אמנם למראה עינינו ברקיע השמים. נרמה = . 
7 גודל הירח כמדה גודל השמש , אף כי השמש גדול - 
מן האדמה פי ,1081 ופי 1,980,000 בכמות חומרו, וגדול הוא 
אפוא מן הירח פי 400 במרת קוטרו ופי 69 מיליון בכמות 1 מרו,. 


מן השמש , בי המרחק המבריל בינינו ובין הירח הוא רק 00 
קילומיטר, והמרחק המבריל בינינו ובין השמש הוא 149 מי 
קילומיטר , 4 
| לסיום פרקנו ננסה נא להרחיב מעט את המושג על אדות.. 
= המרחק המפריר בינינו ובין הירח : לכרור הקלע אשר יירה מכל 
= | תותח ורץ במהירות חמש מאות מעטר בכל ועקונרע יררש 
2 שמונת ‏ ימים ושמונה שעות למען עבור את המרחק הוה; ה 
יעבור מהלך תַּבַּבַּ מעטר בכל זעקונרע (באויר אשר מררגת- 
היא *0), ולוא היה כל המרחק שבין הירח והאדמה מלא א 
למען יוכל הקול לעבור בו, כי עתה היה קול רעש חוק יוצא מ 
הנעש של הירח ומגיע לא זנינו פה על הארמה אחרי עבור 
יום ועשרים שעות מרגע התחוללו ; ואם יהחולל הרעש בעת. 
היינו רואים אותו ברגע אחר ואך קול השאון היה מניע ל 
בעת שהירח במלואו. מסע רצים אשר יוכל לעבור בדרך סניב 
כרור אדמהנו בזמן 27 יום, לוא היה הולך בדרך העולה מן 
= | הארמה אל הירח, כי עהה הניע למחוז חפצו אחרי עבור ע יו 
= זמן 88 שבועות לנסיעה בלי הפסק . ' 


רש 


תורת מדירת המרחקים בצבא השמים, | 7 


- 
+ 


מוק. , 


תורת מדידת המרחקים בצבא השמים. 


מדידת הגודל והמרחק במדת זוית. קנה המדה לזוית . חלוקת עגול 
" לש"ם מעלות, יחם הקשת אל חצי קוטר העגול , כללים אחדים 
מחכמת ההנדסה. התוכנים לאלאנד ולאקאל , תחבלות רבות למדידת 
מרחק השמש מאתנו, מרוצת ק-ני האוו. סבת עלית מי הים 
וירידתם . מסלול' האדמה בתור שטת, מרחק הכוכבים הקבועים + ' 
מאזנים למשקל גרמי השמים , 


97/7/70 /0-/0-/7/0-/70/7- 


בפרקים הקורמים לא אחת ושתים העירונו את אזני 
הקוראים לרעת קצבה למרת גדל הכוכבים ומרחקם מארמתנו 
ומדת המרחק אשר בין ,איש לאחיו, וגם את משקל חמרם 
למדנו לדעת . והנה הרבר הזה יכול לעורר. המהון וספק בלב 
רבים מן הקוראים , ושאל ישאלו בצדק : איך יכול אנוש - רמה 
שוכן אחד גרגרי אבק ברחבי השמים להשיג מושג גבוה כזה , 
למרוד: בשעלו מרחק מושבו הקטן מן הכוכבים הרחוקים ממנו 
תכלית מרחק, ולתת קצבה גם למרת גרדל כל אחר מהם ולערוך 
את משקל חומר כל אחר מהפ בדיוק נמרץ ? היתכן כדבר 
הוה ? האין משגה לפני התוכנים בענין זה ? ואם יש בפיהם 
נכונה מה המה האותות והמופתים לאמת את הָורהם ? שאלות 
כאלה ישאלו רבים לתומם, בחשבם, כי אין רבר קשה משכל 
אנוש כדבר הגדול הזה, וכי מרום ונשגב הוא לדעת הורת 
מדידת המרחקים. שאין אנו יכולים לעבור בהם ברגל , ואולם אל 
נא יתפלא הקורא באמרנו אליו, כי ההורה' הזאת לא רחוקה היא 
ואך קרובה | היא מאר, ונקל הוא לבאר אותה. יותר מבאור 
הרבה חזיונות פשוטים בחזיונותינו יום יום, למען הבין את 
התורה. הזאת דרוש לנו רק מעם שקירה וההבוננות  ,‏ ואמנם 
השאלה. היא נכברה ויקרת ערך , וחביבה הרעת הואת לאדם 
| 
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זראוי לו להטריח מעט את מוחו, כי הטרחא הקטנה הביא לו 
פרי. שעשועים וענג לנפשו אחרי למדו ילרעת חקות הטבע 
בצנא השמים, שהם אמנם הנכברים והנעלים בכל מרעי התבל , 
זהם הראשונים במעלה, והם המה המרוממים את הארם למעלה 
גבוהה ורק מעט מאלהים יחפרוהו . 

בטרם כל דבר נלמר פה למורים אחדים מחכמת ההנדסה, > 

זהלמודים הם קלים מאד שאינם דורשים יגיעת מוח גדולה, ורק 
מעט התבוננות בשים לב , 
הגורל והמרחק נמרדים ע"י ההוכנים לא בקוים וקני ימרה 

לשרים כמו .המיטר וכרומה , ורק במדת זויות , גודל כל חפץ 
הנראה לעין מרחוק הלוי בכמוהו וגם במרת המרחק המבדיל 
בינו ובין עין הצופה עליו, אם יאמר ארם כי גורל הירח למשל 
חוא כנודל קערה קטנה, אין זה נוהן לנו מושג נאמן ,, יש אשר 
יאמר ארם, כי ראה כוכב נופל משמים והבניהו כשבט ארוך 1 
מיטר ורחבו 1 דעצימיטר,. והנה מרה וקצבה כזאת לא התן ולא. 


הופיף לנו מאומה לרעת מרה נכונה להכוכב , כל זמן שלא נדע . 


בריוק מה היה המרחק מן הכוכב. ההוא אל עין הצופה באופן": 
| כזה, אם אין המרחק נורע לנו, עלינו לקצוב קצבה לגורל 
המוחש רק בעזרה הזוית המתהוה משני הקוים היבולים להמשך 
מן העין אל שתי קצות החפץ הנראה . והיה אם יורע לנו אח"כ 
= גם המרחק או נובל לרעת את מרת החפץ ההוא בריוק נמרץ, ‏ . 

מדידת כל מרחק וכל גודל איזה מוחש קשורה בקשר . 
אמיץ עם מדירת. הזוית המתהוה מן הקוים הנמשכים מן העין אל > 
שני קצוה המוחש ההוא , בעד זוית קצובה מהאימה מרת המוחש 
עם מדת המרחק הקצובה וכל שנוי במרת המרחק בער הזוית 
ההיא גורם שנוי במרת המוחש, הקורא המתקשה בהבנת הרברים 
האלה יואל נא להבים אל הציור :י"ר. בפרק ששי (צר 54) 
והתבונן לרעת, כי למשל בער הזוית רא"ה המתואר שם ע"י 
הקוים א"ר וא"ה תהיה מדה החץ המסומנה באותיות ד"ה קצובה > 
רק בעת היוהו נְצב במקום ההוא אשר בהמונה, ואולם בשנותו > 
אה מצבו והקריב מעט אל העין או שירחיק משם והלאה: מוברח 
הדבר כי יהקטן או יגדל במרתו למען ההקים הזויה. כמצבה, כי 


\ 
ל ְ תורות מדידת המרחקים בצבא השמים, 0 9 9 
0 
למשל החץ הזה בבואו עד הנקודות ב"ג בילמות ממנו שתי 
= הקצות משני עברי קוי הזוית, ואם נחפץ שתהיינה קצותיו מכונות 
אל קוי הזוית או נטל עלינו להסיר את הסרח העורף משתי 
הקצות, ובעד מרחק קצוב מתאימה מרת המוחש למדת הזוית 
הקצובה , וכל שנוי במרת המוחש יגרום שנוי במרת הווית כמובן , 
ובכן נקל לרעת, כי מרידת הזוית היא הצער הראשון בהורת 
מדירת המרחקים וגודל המוחשים בצבא השמים , 
| פה יהאמת הפהגם הנודע , כל ההתחלות קשות" . במרירת 
הזוית אין כל דבר קשה והתורה הזאת לא רהוקה היא ולא נמצא 
בה בל נשגב משכלנו, ואם אמנם אין בה כל רוממות, בכ" יש 
בה רב נעימות למשוך את הלב ולענון את הקורא , 
כל איש יודע מה זאת זוית, הזוית היא חבור שני קוים 
נשענים בקצותיהם איש על רעהו באיזו נטיה או גם בלי נטיה 
כלל , התמונה המצוירת פה בציור 


= כ"מ היא מתארת לפנינו שלש זויות 
> שונות האחת מהן (א) היא זוית 2 | 
= קצרה, השניה (ב) היא זוית ישרה 


והשלישית (ג) היא זוית רחבה , ור כם, 
הזוית נמררת בקשת עגול אשר נקורת מרכזו העמור 
בנקידת חבור שני הקוים מחוללי הזוית , הציור ל. אשר לפניך 
<< מהאר לנז איך נמדרת הזוית ו 

| בקשה. 

| הקו נ"ד שהוא שוק הווית 
דנ"א יחשב כחצי קוטר העגול 
והוא ‏ יכול | לסוב על העגול 
= ולהעתיק נטיתו מן הנקודה א' עד 
ה' ועד ב' וגם עור הלאה מלמטה 
= לחצי הענול , העגול נחלק, כמו ; 
> שכבר למרנו (צדר 49) לש"ס חלקים .שוים וכל חלק נקרא 
בשם מעלה, באופן הזה יהיה חצי העגול מאה ושמונים מעלות , 
= רבע העגול או זוית ישרה=90 מעלוה, חצי זויה ישרה 45 מעלות 
| וכן הלאה, חצי העגול המהואר בהמונה נחלק פה ע"י קוים 


ציור ל5, 
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מפסיקים לחלקים בני עשר מעלות , וכל חלק נחלק לשנים בחצי. 
קו, ואך אחד מהם הסמוך לאות א' נחלק לעשרה חלקים, ואת 
אומרת לעשר מעלוה , ובכן תהיה לנו למרת הוויה מעלת העגול 
שהיא אחר מש"ם בענול שלם, המדה הזאת איננה משהנה 
במרחק הענול מן המרכז או בהתקרבם זה לזה, זאה אומרה בין 
שהעגול רחב מאר ובין שהוא קצר אחת היא לנו המעלה האחת 
למרת. הווית, התמונה אשר לפנינו (ציור ל"א) מהארת לנו המון 
עגולים זה בתוך זה ומרכז אחר לכלם, ובה נראה , כי בחלוקת 
כלם לש"ם מעלות משהמשים רק בקוים אחדים , | 


וו וווו ו 
0 


וזו ב 
ו ,וז יש 7 גצ 
ל 7 


ו 
וו 


ציור .לא --.; 


אכן המהנדסים מצאו גם קצבה למרה אורך הקו הענול 
או הקשת האהוזה במעלה אחת , והיא נערכת המיר במרה חצי 


חירת מדידת המרחקים בצבא השמים, 11 


= הקוטר, והיהה מרת המעלה בדיוק א חר מ ש בעה וחמשים 
באורך חצי הקוטר, או במרחק העגול ממוכזו. הקצבה הזאת 
= נחוצה לנו מאד לרעת, והקורא יואיל לשננה בלבו לבל ישכחנה , 
ולרגלי הצרך למדידת הזוית אשר היא פחותה ממעלה 
שלמה נחלקה כל מעלה לששים חלקים וכל חלק יקרא בשם 
מינוט , וכל מינוט נחלק ‏ לששים משנים (זקונדות) , כאשר למרנו 
> בבר ; וראוי לשית לב לרעת, כי אין כל יחס ודמיון בין המינוט 
או הזקונדה במרת העת ובין המינום או הוקונרה במרת הענול , 
= אף כי שמותיהן שוים , | 
עתה אחרי רעתנו את כל זה נשובה לעניננו למרירת גדל 
הכוכבים ומרחקם . , 
| נודל מרת הירח למבט עיני הצופה עליו מן האדמה הוא 


= 8% (מינוּם), ‏ "8 (משנים), שהוא מעט יותר מחצי. מעלה (כי 


.= המעלה היא ששים מינוּט) , לוא חפצנו לאזור את כל עגול החותך את 


האופק (שהוא חצי ענול שלם) באזור של ירחים עומדים זה אצל 


ב-א ו םב ל רבימ גוו ו ור 0 ג 


זַה, כי עהה היינו צריכים להעמיר 944 ירחים כאלה איש אצל 
אחיו כחצי גורן עגולה, באופן אשר הקצה האחר יהיה בקצה. 
האופק מוה והקצה השני מקצה האופק אשר ממולו, ממזרת 
= וממערב או מצפון ומנגב . [ 
2 ועתה בחפצנו לרעת את מדת גודל הירח כמו שהוא באמת 
| עלינו למצא רק את :מדת מרחקו ממרכז עגול מפלולו (אדמתנו), 
| זאו יצא לנו חשבון ברור, אחרי הכלל שלמדנו למעלה, כי 
המעלה של הענגול היא אחד מחמשים ושבעה במרת חצי קומרו ;= 
= אם יהיה לנו למשל ענגול אשר מדת חצי קוטרו היא 57 מיטר, 
ההיה/מרה קשת מעלה אחת מיטר אחד , חצי המעלה ('30) חצי 
-מיטר וכו'. 

= אחרי ראותנו, כי נודל הירח למבט עינינו הוא מעט יוהר 
מחצי. מעלה אחה, נובח לדעת, כי מרחקו מארמהנו הוא פחות 
מעט מחצי חלק ,]1 במדת גדלו האמת, או כי מרחקו הוא 
0 פעמים ממדה גדלו, זאת אומרת כי אם נחפץ לעשות לנו 
גשר של כדורים אשר גדלם כגדל הירח לעבור בו מן האדמה 


= | אל הירח ידרש לנו סכום 110 כדורים כמוהו להעמירם איש 
| | 


2 


19 ק, פלמריון : השמים, 


בצר אחיו למלאות את כל המרחק , 


אולם כל זה לא יתן ולא יוסיף לנו מאומה ' למצא קצב 
נכון למרת גדל הירח באמת ולמדת מרחקו כל זמן שלא נמצא. 
תחבלה אחרת למדור את המרחק המבדיל בינינו ובין הירח. 
ומה מאר נהפלא לרעת , כי בני. הארם מצאו קצכת מרחק הירח 
מאתנו עור לפני אלפים שנה., והמדירה האחרונח יצאה לפעלה 
בשנת 1759 בריוק נמרץ על ירי שני תוכנים צרפתים שם האחד 


לאלאנר ושם השני לאקאל אשר כוננו 
ברנע. אחד משני . מקומות רחוקים איש 
מרעהו, האחר מברלין והשני ממצר 
ההקוה הטובה . 

ההמונה ‏ המצוירת לפנינו | בזה 
(ציור ל"ב) מתארת לנו את אופן מרידת 
מרחק הירח מן הארמה בעורת זוית של 
משלש , 

אכן בטרם נהבונן אל התמונה 
נלמוד לרעת עור כלל ‏ אחד מהורת 
ממה וא ל == 
קבוץ שלש וויות של בל 
משלש יתן לנוּ סבום שתי 
וויוה ישרות ‏ שהוא ‏ מאה 
ושמונים מעלות. 

מבלי הלאות את מוח הקורא 
בלמורי המופתים הרבים אשר לכלל זה 
בתורת ההנדסה, נספיק הפעם במופת 
אחד. קל מאד להבין: כל מרובע הו 
בעל אהבע זויות ישרות ; נקח לנו מרובע 
על ארבע זויות ישרות ונחלקהו באלכסונו 
ע"י קו נמשך מאחת זויותיו | אל הזוית 
השנית אשר ממולו, באופן אשר יתחלק 
המרובע לשני משולשים, : הנה או ירא 


מבטיהם אל מול הירת: 


ה כל איש בעליל, > בי 


בכל אחד מן המשלשים יש שלש זויות אשר סכומן יחר יָהיה. 


4 + :0 > 2 0 1 
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שתי זויות ישרות או חצי מספר ארֶבע הזויות של המרובע , וגם 
לוא יהיה המרובע עשוי מארבע זויות, בלהי ישרות יעלה לנו המיר 


= סכום ארבע זויותיו לארבע זויות ישרוה, ומנת החלוקה לשהים 


> ע"י קו אלכסון התן לנו המיד. שני משולשים, אשר קכוצת שלש 


זויותחיוו של כל אחד מהם ההיה 2 זויות ישרות או מאה ושמונים 
מעלות העגול . 
עהה אהרי הלמוד הזה יבין הקורא מאליו, כי אם יהיה 


לפנינו משלש גדול אשר אנחנו נוכל למרוד רק שתי זויותיו ואל 


הזוית השלישית לא נוכל לגשת, או על נקלה נדע גם טרת 
הזוית השלישית הנעלמת , יען. כי ברעתנו אשר סכום קבוץ כל 
שלש הזויות הוא 180 מעלות יספיק לנו לחבר את סכום שתי 
הזויות הנודעות לנו ולחפר מן המספר 180 והיה המספר הנשאר 


: למרת הזוית הנעלמה , 


נשוב עתה לעניננו לאופן מדירת מרחק הירח מאתנו בעורת 


= זויות של משלש ונבאר אותו , 


| שני התוכנים הצרפתים לאלאנר ולאקאל ההיצבו ברגע 
אחד בשני מקומות רחוקים איש מרעהו, האחר במקום המסומן 
בתמונה באות א' על פני כדור הארמה והשני במקום המפומן באות 
ב', וכל אחד כונן מבטו בקנה צופים אל מרכז הירח , "אל הנקורה 


<> ל', מובן מאליו, כי על כל אחד משני התוכנים היה להטות את . 
= קנה"המצפה אשר לו אל מול הירח בנטית זוית ירועה , ובאופן : 
= הזה חוללו שניהם יחד עם מרכז הירח המונה משלשת המצוירת 


בציור הנ"ל באותיות אב"ל , והנה סכום שתי הוויות לא"ב ולב"א 


נודע להתוכנים ההם, ועליהם היה אפוא אך לחפר את הסכום 


הזה מסכום 180 מעלות למען רעת מדת הווית השלישית אל"ב , 


ויהי אחרי רעהם את מדת הזוית הנעלמת (אל"ב) וידעו גם כן, 


כי לא התיצב איש על הירח ויבט על כדור ארמהנו, כי עהה 
היתה מדת גודל כדורנו למבט עיניו מכוָנת בפחות מעט ממעלה 
אחת, ואחרי דעהנו כי זוית מעלה אחת ההן לנו קשת אשר 


מדהה היא אחר מחמשים ושבעה -בחצי קוטר העגול  ,‏ יצא לנו 
חשבון בי הזוית אשר עלתה להצופה על כדור ארמהנו מעל פני 
הירח תהן לו מרת קשת פחותה מעט מאחר מחמשים ושבעת 


4 


. 


= > שלְשים פעמים ככה או 384,000 קילומיטר שהם 96,000 


נסרר באופן האמור הוא מרויק הרבה יותר ממדירת איזה | 


% 


ובכן הננו להעיר את אזניו לדעת, כי התחבלה הזאת למד 


2-/+ ₪5 4 ְ ב 4 ₪ :"ות 
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במרת חצי קוטר מסלול הקופת הירח סביב ארמתנו, או- 
במד מרחק הירח מן האדמה (בריוק 60,27), ולמען היות 
המספר בלי שברים נהן לו המונה שלמה שלשים קוטרי 6 


היא 1 קילומיטר, הנה יהיה אפוא מרחק הירח מן | ואדמו 


המודה הואת. היא נכונה וכרורה שאין בה אף - 


אדמה הנמרר ע"י המומחים ברבר או ממדידת הררך במפלות " 
הברזל ע"י בוני ל ואם אמנם נחשב בעיני הקורא כמפריזים >" 
על המדה בהחלטתנו זאת, בכ"ז האמת תורה דרכה , כי התוכנים ‏ " 
מדקדקים יותר במדידרת המרחק בין צבאות השמים מאשר ירקר ייק 
הסוחרים ‏ בספרי חשבונותיהם והאינזינירים במרירת הררכי 
נהמסלות, ולא יהטיאו גם כחוט השערה , 5 

ואחרי דעתנו בדיוק נמרץ את המרחק המפריר בינ 
ובין הירח, נוכל לרעת בדיוק גס את מדת נדל הירח -באמו 
חצי קוטר אדמתנו לצופה עליה מעל פני הירח הוא זה 0 


הערכין יהיה האחר ‏ נ: א אל מול משנהו כמו המספר . 
| לעמת המספר 973, ומוה יוצא לנו, כי מרה קוטר הירח. 
| ברביעית מרת קוטר הארמה , ובדעתנו כי מדת קוטר האר 
היא 19738 קילומיטר, הנה תהיה מרת קוטר הירח 8 
קילומיטר, 5 

הקורא את הדברים האלה יכול לחשוב בלבו, כי התחבל 
הנ"ל אשר השתמשו בה התוכנים למצא מרת 1 מרחק הירח. ( 
האדמה יכולה לתת ירים גס למרוד מרת מרחק השמש מאדמה 


= מרחק השמש מאתנו - 0 סבת הדבר היא כי. המו 


% | 


הורת מדירת המרחקים בצבא השמים. 1% 


זבכואנו לערוך משלש ארוך כזה אשר הזוית הנעלמה ההיה במרכז 


השמש ושתי זויוהיו הנורעות תהיה משתי קצות" קוטר הארמה, 
ההיינה לנו שתי הזויות ‏ ישרות מבלי. נרגיש בהן כל נטיה קלה 


= מזה ומזה,! מרחק השמש מאהנו הוא כשנים עשר אלף קוטרי: 


האדמה," והיה בחפצנו לציר לנו משלש ארוך אשר צלעו האחר 
תהיה מדת קוטר האדמה ושהי: צלעוהיו הנשארוה תהיינה מרות 
שני קוים הנמשכים אל מרכז השמש, יהיה הרבר דומה כמו 
לוּא לקחנו לנו קו של 1 מילימעטר (אחד מאלף במיטר) ומשתי 
קצוהיו נמשוך שני קוים ארוכים של 1% מיטר להיות לנו משלש, 
| הלא אז במעט יפלו שני הקוים איש על אחיו בכל הארך, ולא 
* נרגיש כלל את מרחקם זה מה גם בקצה המשלש במקום הצלע 
השלישי שהוא 1 מילימיטר . 

ואולם התוכנים חקרו וימצאו תחבלות אחרות למרוד בעורתן 
את המרחק הטפריר בינותינו ובין השמש , ובחקירותיהם העלו 
ששה אופני מדידה שונים איש מרעהו , וכלם נתנו תוצאוה שוות . 

האופן האחר הוא להשתמש ברגע אשר יעבור הכוכב נוגה 
| במסלולו בין השמש והארץ ,: בעת ההיא יעמרו שני תוכנים בשני 
'מקימות רחוקים איש מאחיו על פני כדור ארמהנו. וכוננו איש. 
"איש מבמו בקנהדצופה אשר בירו. לראות את הנקודה המכוסה > 
| על פּני השמש לרנלי ההפסק אשר יפסיק לו הכוכב נוגה , למה 
הדבר דומה? לארם הווקף לו אצבעו אל מול עיניו מרחוק , 
| והאצבע מפסקת בין מבטי שתי עיניו ובין איזה עצם אשר ממולו,. 
וחיה כאשר יעצום האדם את עינו הימנית והביט בעינו השמאלית 
וראה את ההפסק נטוי הימינה, וכאשר יעצום את עינו השמאלית 


: ותביט בעינו הימנית בלבר וראה את ההפסק נטוי השמאלה. 
- וכאשר יניע האדם בעת ההיא את אצבעו לאט לאט מצר אל צר 


= באופן אשר העבור על פני העצם ההוא וראה, כי בכל העהקה 
א תשתנה הזוית בער מבטי. עיניו אל מול העצם , = והיו לנו 
שני הצופים על השמש משני קצות כדור ארמהנו כשתי עינים, 


והכובב נונה-העובר על פניהם בין השמש והארץ כאצבע המפסקה, 


וחזויות אשר תעלינה למבטי שני הצופים יחדו תהיינה לעינים 
= להתוכנים למצא מדת מרחק השמש מן האדמה, הקורא החפץ 


16 ק, פלמריון : השמים, 
לעשות לו בחינה כואת יקח לו לוח עגול של נייר והציב לו 
ממולו במרחק איזה מיטר, ואח"כ יקח לו מקל אשר בקצהו 
יהיה כעין כדור קטן, והציב לו את קצה המקל מרחוק בין מבמי 
עיניו ובין לוח הניר והעבירו על פניו לאט לאט, ובעת עברו יעצום 
חליפות את שתי עיניו, ויצא לו המחזה הררוש , 2 
ממערכת הזויות אשר יצאו לההוכנים במבטם על השמש 
ברגעים אשר עבר הכוכב נוגה על פניו יצא להם חשבון, כי 
מרחק השמש מארדמתנו הוא מאה וארבעים ותשעה מיליון קילומיטר,.: 
והיה הקורא אשר לא למר חכמת ההנדסה ויפלא מאהו 
לרעת את תוצאות המרידה באופן הוה, ימצא ירי ספקו באופנים 
האחרים שהשהמשו בהם התוכנים למרירת מרחק השמש , 
האופן השני נוסד על מהירות מרוצת קרני האור . כנורע 
דרוש לקרני האור זמן ירוע לעבור איוה מרחק . כמו למשל לקרני 
האור העוברות מן הכוכב צרק אלינו דרוש זמן 80 --- 40 רגעים , 
* התוכנים ההבוננו אל חזיונות לקוי הירחים המלוים אה הכופב 
צדק ויראו, כי יש הבדל בזמן הלקוי בין התקופה שאדמהנו נמצאה 
במסלולה מעבר השמש מזה סמוך למפלול צרק ובין התקופה 
שאנחנו נמצאים במסלולנו מעבר השני מאחרי השמש, והבדל 
הומן בלקוי הירחים הזה הוא בערך 16 מינוט ועוד 26 זקונדין, 
זאת אומרת, כי בעת שאדמתנו נמצאה מעבר השמש מזה סמוך 
למפלול צרק יקדים זמן הלקוי לבוא כרי '16, "26 מאשר בעת 
שאנחנו נמצאים מעבר השמש מצדו השני רחוק ממכלול צרק, 
ומוה נורע לנו, כי לקרני האור דרוש זמן '16, "96 לעבור 
מרחק אשר מדתו היא קוטר מפלול הארמה סביב השמש , והיה 
אפוא הזמן הדרוש למרוצה קרני האור מן השמש אל הארמה (חצי 
קוטר המסלול) 8 מינוט 19 זקונדין,. ואחרי אשר מצאו חכמי 
הטבע בבחינוהיהם, כי מהירות מרוצת קרני האור היא : שלש 
מאות אלף קילומיטר לזקוּנרע , הנה על נקלה נמצא חשבון, כי 
מרחק השמש מן האדמה הוא 498 פעמים ככה שהם בערך 
9 מיליון קילומיטר. 
האופן השלישי גם הוא נוסר על מהירות מרוצת קרני האור 
ורק בפנים אחרות והוא ; . . 
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בל איש יורע אשר בעת שיורד הגשם על הארץ ואגלי 


| מימיו נופלים בארח ישרה ממעלה למטה, אז נטל על האדם 


העומר בחוץ ומחסה ממטר בירו לכונן את המחפה ישר על ראשו, 
ואולם בעת שהוא הולך נטל עליו להטות מעט את המחסה מלפניו, 
ואם הוא רץ, נטל עליו להטות את המחסה עוד יותר למען אשר 
לא יפלו עליו אגלי המטר מלפניו, ומדת נמית המחפה תלויה. 
במרת מהירות מרוצתו ובמדת מהירת נפילת אגלי הממר , החזיון 
הזה נראה ביתר שאת על קירות מרכבות מסלת הברזל, כִי בעת. 


> רדת הגשם על הארץ והן רצות בדרכן, אז יהוו אגליי המטר עלי 


| הקירות קוי אלכסון, ומדת אלכסונם של הקוים הלויה במהירות. 


"מרוצת המסץ, כי כאשר הגדל מהירות מרוץ המסע כן יוסיפר 
קוי האלבסון לנטות הצרה. | 


7 > כחזיון הזה בנטית אנלי המטר היורדים בארח ישרה נראה: 


3 בנטית קרני אור השמש, כי אם אמנם הקרנים תלכנה בארת 


ישרה מן השמש אל הארמה, ואולם בגלל אשר האדמה הרוץ 


במהירות במסלולה, נטל על התוכנים להטות את קניההצופים: 
אשר להם הצרה אל מול המקום אשר שמה תרוץ האדמה, ונטית 
קניחהצופים היא באלכסון ירוע , אשר על פי חשבון ההנרסה יעלה 
לנוּ, כי מהירות מרוצת קרניי אור השמש היא מרובה עשרת 


'אלפי פּעמים ממהוצה כדור האדמה במפלולו , ואחרי דעהנו את. 


= = מהירות מרוצת קרני השמש שהיא שלש מאות אלף קילומיטר 


> לזקונרע, נרע. את מהירות מרוצת ‏ הארמה במפלולה שהיא אחר. 


אחוז מעשרת אלפים במרה הואת, והיא 30 קילומיטר לזקונדע . 
מדעתנו, כי הארמה משלמת תקופהה במפלולה בזמ | יום: 
מרדעתנו, כי ה משלמת תקופהה במסלולה בזמן שם"ה יום 


הלא על נקלה נמצא חשבון למרת ‏ כל ארך היקף: המטלול , 


וממדת ההיקף הצא לנו גם מדת חצי קוטר המפלול או מדת. 


| המרחק המפריד בין הארמה ובין השמש . והנה גם אופן המרירה: 


הזה הראה לרעת כי המרחק הוא 149 מיליון קילומיטר . 
= האופן הרביעי למרירת מרחק השמש מאתנו נוסר על חקי 


הכח המושך של השמש ופעולתו על הנועת הירח סביב 


לאדמתנו, | 
אנחנו כבר למרנו לרעת, כי הירח אחוז בארמה ע"י הכח 


: = המושך ולכמות . חומר. שני הגופים (המושך והנמשך) ולמד 


> :אנחנו, כי הכח המושך ישהנה לפי מרובע המרחק שבין המושך = 


המושך אשר לכדור הארץ , ואולם גם השמש המושך את אדמה זהנו 
מראה פעולהו על הקופת הירח סכיב האדמה, והנה יורעים. 


והנמשך , וע"כ מובן מאליו, כי יורגש הבדל בין פעולת | הבת | 
המושך של השמש על הירח בעת שהירח נמצא במסלולו מע : 
הארמה הפונה אל השמש (בעת המולר), אשר או הוא קרוב 
*ותר אל השמש, ובין פעולה הכח הוה בעת שהירח כ 
הארמה הפונה מן השמש והלאה (בעה שהירח במלואו), 
או יגדל מרחק הירח מן השמש כמדת קוטר מסלולו סביב 
האדמה , והנה התוכנים התבוננו בריוק אל השנוי המורגש הוה" 
וימצאו חשבון נכון למדת מרחק השמש מאתנו , : 8 
האופן החמישי למדירת מרחק השמש נוסר על חשבון. י 
= 
מת, 


4 
= 


- 


<הערכין בכמות חומר כוכבי הלכת לעמת חומר השמש ולעמת >" 
מדת המרחק המפריר בינותם, כי כפי הנורע יש ערך מרויק / לבח | 


- 


0 ל 
המרחק, ואם נמצא ערך כמות החומר נוכל למצא גם מדת. 


המר חק . הּ 5 ל 
האופן הששי הוא מבטי התוכנים אשר כוננו % הב כב | 
מאדים ואל כוכבי הלכת הקטנים הסובבים את השמש במסלול. 
= מאחרי מסלול מאדים , הכוכבים האלה עוברים לעיני הצופה ל 
בוכבים עומדים אשר ברחבי התכל, ואולם כאשר נכונן. 
= מבמי עינינו לעמת. כובבי הלכת האלה בתקופות שונות, | 
= בעת שאנחנו נמצאים מעבר לשמש מוה והכוכב מאדים נמצא ‏ . 
מאחרינָו, ופעם בעת שאנחנו נמצאים. מעבר לשמש מזה וד זבובב = 2% 
.מאדים 2 השני , אז תשתנה לעינינו ‏ מדת הוויות המתהות ‏ = 
משלש הנקודות הנהונות (הארמה, מאדים והכוכב העומר), . 
הזויות ההן מוציאים התוכנים מדה וקצב למרחק כוכבי הל = 
-מאהנו, והיהה להם לעינים למצא גם מדת מרחק 0 4 

מכל ששת אופני המדידה האלה יצא לההוכנים חש 


- האדמה, או במספר 5 149 מיליון 8 | 
אחרי רעתנו את המרחק המפריד בינינו 2 השמ ְּ 
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נקל הוא למצא חשבון מדויק למדת גדלו האמתי בהעריכנו את 
טרת נדלו הנראה לעמת המרחק, כמו שעשינו בהערכת מרת 
גדל הירח, מן החשבונות שהבאנו למעלה יצא לנו, כי קוטר 
הארמה הנשקף על פני השמש יהיה "17,6 *), וקוטר השמש 
הנשקף על פני הארמה לעינינו הוא 8% עם "4 או "1994, 
והיה אפוא המספר הראשון נערך לעמה השני כמספר 1 לעמת 
5, ולכן נדע, כי קוטר השמש הוא/: גדול מאה ושמונה: 
פעמים ממדת קוטר הארמה ; קוטר הארטה הוא 11,795 קילומיטר 
וקוטר השמש יהיה 108 פעמים בכה שהוא 1,888,000 
קילומיטר , 

כללי ההנדסה אשר עזרו להתוכנים למדוד את מרחק הירח 
מאתנו היו למו לעינים למרור את מרחק הכוכבים הקבועים . 
אולם למרחק הזה לא יספיק קוטר האדמה להיות צלע הזוית 
הדרושה, כי במה נחשב ‏ הוא לעמת המרחק הרב , גם לא יכלו 
התוכנים +להשתמש הפעם בכובבי הלכת האחרים כמו שעשו 
במדידת מרחק השמש, כי גם התחבלה הזאת לא ההן ולא 
הופיף מאומה לרגלי רוב המרחק . ואולם בנין מערכת צבא השמש 
בלל נהן להתוכנים את היכלת להשהמש בו לצרכי המדידה 
הזאת , גם ל נמצא כיהורה ועור לקרא מופת לתנועת: 
הארמה סביב השם 

האדמה בהקיפה /. השמש ממרחק 97 מיליון ליה מתארת 
במשך השנה ע 2 (באמת הוא עליפסים) אשר מדה היקפו היא 
1 מיליון ליה, קומר העגול הזה הוא 74 מיליון ליה והנה: 
האר בתקופהה במשך השנה בעגול זה היא נמצאת בכל רגע 
בנקודה אחת בענול שהיא רחוקה מרחק 74 מיליון ליה מ 
הנקודה אשר הארמה נמצאה עליה לפני ששה ירחים ואשר השוב 
שמה אחרי "ששה ירחים, או במלים אחרות : אנחנו הולכים 


א) וכך הוא החשבין : המספר 11700 בהתחלקו במספר 57 יתן מנת: 
החלוקה 905, והוא זלמרגו\ בי למען היות קוטר האדמה להצופה עליה מעל 
פני השמש זוית של מעלה אחת דרוש לה לאדמתנו להתגרט." מאתים וחמש 

פעמים; ובכן נחלק את הזוית של מעלה אחת שהיא 60 מינוט או 8600 זעקונדען 
| למספר 206 ותצא לנו מנת החלוקה "17 עם עודף, והוא המספר הדרוש , 


.- 


8 


= הניע אל הכוכב הקים אשר אנו רוצים 


| א"ב שהוא קוטר מפלול הארמה סביב 
= השמש יהיה לנו לצלע אחר המשלשים 


9 


= = במסלול קטן המסומן פה בתמונה באותיות 


= = למצא חשבון למרת מרחקם מאתנו . סבת הדבר היא כי- 


ואשר נשוב להגיע שמה אחרי עבור ששת ירחים שניה. והיה 


באותיות ג, ד, ה. הצופה מעל פני 


ז"י מדירת שתי הזויות של המשלש אשר 
-משתי קצות הקו א"ב, אולם יש כוכבים 


ומתנועעים עם ארמתנו במרחב גדול אשר מרת. קומרו . הי א | 
מיליון ליה, ובכל רנע עימרים אנחנו מקצה המרחב בנקו , 
מכוָנת ממול נקורת המקום אשר היינו שם לפני ששת ירחים. 
- 
היה 
המרחב הוה לנו לצלע המשלש הררוש ומשתי קצותיו נמשאת ו 
קוי שתי הצלעות הנשארות של המשלש אשר.הווית : הנעל: 


לרעת מרת המרחק המפריר בינו ובינינו, 
והננו נותנים לפניכם בזה המונה 
(ציור ל"נ) המתארת את מסלול הארמה 
סביב. להשמש ואת המשלשים המתחוללים 
ע"י שתי קצות קוטר המסלול הזה ער 
איזה בובב מן הכוכבים העומדים . 
הקו המסומן בתמונה זו באותיות 


אשר הזויות הנעלמה תמצא מרחוק ונוגעת 
אל אחד הכוכבים העומרים המסומנים 


אדמתנו אל אחד הכוכבים ההם במשך כל 
השנה ירמה לו כי הכוכב ההוא סבב 


א"ב, ואז ירע אל נכון את מרחקו מאתנו 
עומדים אשר למרות הנועת ארטתנו 
במפלולה הרחב לא נוכל להרגיש שנוי 
במצנם הם ולא יחוללו כל זויה עם שתי 


קצות קוטר המסלול הזה, ולא נוכל אפוא- 


רב ו 0 כל כך עד שאין ארך קוטר המפלול נחשב ‏ 


* 
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מרחק השמש מאתנו, כמו שבארנו. למעלה , 
הציור אשר לפנינו, הנסמן בציון מספר - ל"ג, מתאר 


שלשת כוכבים עומדים בשלשה מרחקים שונים , אשר יחוללו עם 


שתי קצות קוטר מסלול האדמה שלש זויות שונות , האחת מהן 
אה"ב היא בעלת 15%, השנית אג"ב -- 90% והשלישית 


אך"ב --- 11% , ואולם מהראוי לנו לרעת, כי התמונה הזאת היא > 
= מפרות מאר על המרה לעמת המרחקים האמתים אשר לכוכבים 


העומדים, כי גם הכוכב היותר קרוב אלינו מן הכוכבים העומדים 
לא יחולל עם שתי קצות קוטר מסלול ארמתנו זוית רחבה יותר 
מן "9, ולוא חפצנו להור לפנינו זויתה כואת לפי מדת רוחב 
התמונה, זאת אומרת כי צלע המשלש מלמטה ההיה כמרת הקו 
הנתון לפנינו (א"ב), ושתי צלעותיו הנשארות תתארכנה למעלה 


עד חוללן זוית בעלת "9, כי עהה נטל עלינו להאריך את 
הקוים למצער מאת אלף פעמים במרת הקו א"ב, שהיא בערך 


שני קילומיטר, אשר מן הנמנע הוא לחוק תמונה כזאת בספר 


= עלי לְוּח, 


| הכוכב הקרוב אלינו בכוכבים הקבועים ועומדים למראה 


עינינו ברחבי השמים הוא הנסמן במפת השמים בציון אלפא 


(התוכנים נהנו סמנים בכוכבים העומרים בציוני אותיות אלפא 


ביתא היונית) בקבוץ הכוכבים צנמבר, והמרחק המפריר בינינו 
ובינו הוא מאתים ושבעים וחמשת אלפי פעמים יוהר ממרחק > 


השמש מאתנו, או מרחק עשרת.טריליון ליה (הטריל%ן. הוא . 
= עשרת אלפי מיליון) . 


= למען הת מושג על אדות גודל המרחק הזה עלינו להוסיף, 


2 קרני האור אשר הרוצנה ארח במהירות שלש מאות אלף 
= קילומיטר בכל זקונרה תעבורנה את המרחק הזה במשך ארבע 


- שנים גמאה ועשרים ושמונת ימים ; לוא היה החלל אשר בינינו 


זבין הבוכב ההוא מלא אויר אשר יוכל לרעוד ולהעביר את הקול 
י*, 


> כי עהה יעבור הקול מן הכוכב ההוא. אלינו כומן משך יוהר 
משלשת מיליון שנה ; למסע רצים במסלת הברזל הרץ במהירות 
ששים קילומיטר לשעה היה דרוש למעבר הררך הרחוקה הואת 
שבעים וחמשת מיליון שנה ; לוא חפצנו לבנות גשר אשר יחבר 


119 ק, פלמריון : השמים , 


את ארמהנו עם השמש, כי עתה היינו צדיכים לחבר 16,600 
כדורים כארמהנו איש אל אחיו, ואם נבוא לבנות נשר מן הכוכב 
ההוא אלינו, כי עהה היינו צריכים לחבר 215,000 נשרים: 
כאלה איש. אל אחיו , / 

זה הוא מרחק הכוכב הקרוב אלינו בכוכבים העומרים , 


וכל שאר הכוכבים הם רחוקים מאהנו מרחקים יוהר גדולים ער בי 


יבצר מאהנו למצא קצב למרהם , הורת מרידת המרחק המפריך 


בינינו ובין הכוכבים העיטרים היא הורה שנתחרשה זה. לא כבירי" 


בבית מררשם של התוכנים בשנת 1840 , -- 

הנה כי כן למרנו לרעה הורת מרידת גודל הכוככים 
ומרחקם, וראה ראינו, כי לא רחוקה היא התורה הואת מאת 
כל איש אשר חכמת ההנדפה איננה זרה לו, וכי אין לפקפק 
באמהתה , והחשבונות העולים לההוכנים ‏ בענין זה הם מדויקיט 
ולא יחטיאו בחוט השערה. 

עתה נוסיפה להגיר בזה להקוראים, כי נם לקצוב משקל 
הכוכבים הוא דבר נקל מאד לתוכנים , וכל איש יכול להבין את 
התחבלה אשר ישתמשו בה חכמי התכונה לצרך הרבר הוה , 

הננו מתחילים ו משקל הירח, ונהקרה לרעה, איך 
שקלו התוכנים את הכוכב הזה : 

חכמת הטבע הורנו רעה, כי כמות הכח המושך אשר לכל 
נוף נערכת = בערך ישר לכמות חמרו, כי הגוף הגדול מחבירו 
פִי יל ו שלשה וכו" מושך אליו. בכח. גדול -פי שנים. או 


שלשה 2 מן הכח המושך אשר להנוף השני , כמות החומר היא" 


גם משקל הגוף. והנה אם יצלח בירינו למצא קצבה לכמות הכח 
המושך של -- נוכל לרעת גם כמות הומרו או משקלו, אה 
הקצבה לכמות הכה המושך אשר לירח מצאו חכמי הטבע על 


נקלה באופנים אחדים: הם ראו כי, הירח מושך אליו פעמים. 


בבל יום. את מימי הים בעת שמישור הים עובר החתיו, ויביאו 
בהשבון מרויק את כמות המים המתרוסמים אל מול הירה ואת 
מדת: ההתרוממות, וימצאו קצבה נכונה לפי ערך המרחק נם 


למדת הכח המושך אשר לירח, ובאופן הזה מצאו נם קצבה 


לכמות חומר הירח או למשקלו , 


"ו 
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האופן השני למצא משקל הירח הוא להביא בחשבון את 


הכח המושך אשר לו המראה פעלו והדרו על הנועת ארמתנו. 


במסלולה סביב לשמש , ראה ראו ההוכנים, כי, בעת שהירת 
נמצא מעבר הארמה הפונה אל השמש או תתקרב הארץ מעט 
אל השמש (בערך אחד אחוז ממאתים ותשעים במדת קוטר, 
מפלולה), וגם הטהר במרוצהה; ובעת שהירח נמצא מעכרה 
השני, מן השמש וחוצה, או תתרחק הארמה מעט מן השמש וגם. 
תעצר מעט בדרך מרוצתה במפלולה . סבת החזיון הזה היא פעולת 


הכח המושך של הירח על הארץ, והנה הביאו התוכנים בחשבון 


את פרטי החזיון וימצאו קצבה מדויקת לכמות חומר הירח או 
משקלו. ואחרי אשר הוצאות החשבון האחרון הוה היו מכונות 
אל הוצאות החשבון הראשון (מפעולת הכח המושך הנראהה 
בהתרוממות מישור מי הים), הנה מובן מאליו, כי החשבון הוא 


נכון ומדויק . 


שני אופני החשבונות האלה ועור אופן שלישי נטית הקו 
המשוה הצדה משטח מפלול היקף הארמה סביב השמש) הוכיחו 
את התוכנים לרעה, כי מ שקל הירח הוא אתר אתו 
משמונים ואהר במשקל כדורי הארמה. 
המשקל אשר לירח הוא בערך 74 סעקטיליון קילוגרם.. 
החומר: אשר לירח הוא איננו מוצק כחומר ארמהנו כי אם דקי. 


= 8מנו/בערך /*. לעמת המים כבר חומר הירח רק בערך .פה 


שלשה ורביע (בצמצום 9,27), זאת אומרת, בי אם נשים את 


ב 


= כדור הירח בכף מאזנים אחת ובכף השניה נשים |/31 כדורים 


כאלה של מים, ישאו יחר , 1 | 

שאל ישאלו אוהנוּ הקוראים,: איך מצאו התוכנים קצבה. 

למשקל השמש ? הבה אפוא נגירה לכם איך נעשה הרבר הזה: 
אנחנו כבר למדנו לרעת בפרקים הקודמים., כי מהירות 


מחוצת כובבי הלכת במסלוליהם היא מרובה אצל הכוכב הסמוך 
לשמש, ובמרה שהכוכב רחוק מן השמש בה במדה תמעט 


מהירות מרוצתו במסלולו, החק השלישי בחקי קפלר הורה דעה , 
בי המרובעים או המספרים היוצאים מהבפלת הזמנים הררושים 
: ו 


114 ק. פלטרינן : השמים, 


לבוכבי הלבה להשלמת הקופהם במסלוליהם, נערכים זה לעמת = . 
זה באותו היחס אשר יערכו זה לעמת זה המעוקכים או המבפלות = > 
המשלשות של מספר מרת המרחקים המפרירים בין השמש ובין 
כל אחד הכוכבים ההם (צד 64). 

במלים אחרות : הגוף הרחוק ממרכז מפלולו פי שנים מאיוה 
גוף אחר ישלים את הקופהו במשך זמן שהוא שרש מרובע של | 
המספר 8 (שהוא מעוקב המספר %), והגוף הרחוק פי ארבעה . 
ישלים תקופתו במשך זמן שהוא שרש מרובע במספר 64 (מעוקם = 
המספר 4) וכו',. אם נחפץ למשל לרעה כמה זמן היה דרוש > 
להירח להשלים הקופתו במסלולו סביב אדטהנו לוא היה רחוק .| 
ממנה פי שנים מאשר הוא בעה. החשבון הוא קל ופשום: ‏ | 
נכפיל את המספר 2 (המורה את המרחק הכפול פי שנים) ע" . 
עצמו במכפלה משלשת או מעוקב \היה 2<>69<>69--8 ; נוציא = 
אה השרש המרובע מן המספר הזה (8), ונמצא 2,84, והוא 
מורה אותנו לרעת כי מהירות מרוצה הירח ההיה אן מעטה | 
ממרוצתה כעת כדי 9,84 פעם, או כי ידרש לו לתשלמת הקופתו " 
במסלולו זמן גדול פי 2,84 מן הומן הררוש לו כעת, והוא ₪ . 
7 יום . 2 

ולמען דעה ער כבמה יגדל הכח המושך של השמש מן הכח : 
המושך של אדמתנו, דרוש לנו למצא חשבון לזמן שהיה דרוש 1 
להירח להשלים הקופתו לוא היה רחוק מאדמהנו כמרחק השמש - 
מאהנו, 149 מיליון קילומיטר , - 

המרחק. המפריד' בינינו ובין השמש הוא גדול פי 985 . 
ממרחק הירח מאתנו, נכפיל אפוא את המספר 985 במכפלה . 
פעוקבת והיתה. המכפלה 35 - 695 57/066 1 
נוציא את השרש המרובע מן המספר הזה ומצאנו 7558. המספר. 
האחרון הזה יורה אותנו לדעת , כי לוא היה הירח רחוק מאהנ - 
כמרחק האדמה מן השמש, בי עהה היה דרוש לו להשלמת ‏ , 
הקופתו זמן ארוך פי 1558 מזמן השלמת תקופתו עהה, והוא = 
זמן 206,330 יום או 566 שנה, והנה לוא הערך נעריך את הכח . 
המושך של השמש בררך ישר עם הכח המושך של האדמה פי ‏ - 
עתה היינו באים לידי הכרה לרעה, אשר אחרי ראותְנו כ" > 


1 
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אדמהנו היתה יבולה להכריח את הירח להקיף ‏ ! אותה במסלול 
רחוק כזה רק במשך 566 שנים, בעת | שהשמש מכריח את 
אדמהנו להקיף אותו במסלולה במרחק כזה במשך שנה אחת , 
הגה נראה כי כחו של השמש חוק פי 566 5 הכח המושך של 
האדמה. ואולם המספ" הזה הנהו רק שרש מרובע מן המספר 
הנכון, וע"כ דרוש לנו לכפול אותו ע"י עצמו ונמצא מספר שלם 
0 עם ₪ בשברי המעשר, ויעלה לנו המספר לערך 
0, והוא המספר המבוקש -- המורה אותנו לדעת , כי 
הכח המושך של השמש הוא חזק פי 894,000 מן הכח המושך של 
האדמה, ואת אומרת כי כמות חומר השמש או משקלו 
הוא כבר פי שלש מאות ועשרים וארבעה אלף 
ממשקל ארמתנו. | 
הנה כן הראיהם לרעת , כי לטצא חשבון למשקל הכוכבים 
הוא נקל מאד לכל איש אשר לא זרו לו כללי החשבון הפשוט. 
גם לשאר הכוכבים הסובבים את השמש מצאו התוכנים 
קצבה למשקלם ע"י חשבון ערכין לעמת ומן הקופת הירחים 
המלוים אוהם בדרכם, אחרי שנמדר המרחק .בינותם בדיוק, כמו 
= שחנרנו: למעלה , ומשקל כוכבי. הלכת שאין למו ירחים מלוים 
אוהם נמצא בעזרת הערכת פעולה הכח המושך שלהם ה 
על בוכבי לבת אחרים *) או על כוכבי השבט , 
גם להבוכבים הקבועים ועומרים למראה עינינו יכולים:. 
לקצוב קצבה למשקלם אם יצלח ביר ההוכנים למצא איזה 
מוכבים אחרים סובבים אותם ומקיפים סביבם ע"י הכח המושך 
אשר להם . 


א) בחזיון אשר הזבונו למעלה בפעולת הכח המושך של היוח, כי 
בעת שהוא נמצא מאחרי האדמה טחוץ למסלולה אשר מפביב השמש הוא 
מושך את הארץ ועוצר בעד מרוצת מהלכה בכפלולה , כהזיון הזה נראה בכל 
כוכבי הלכבת, כי בל אחד מהם נעצר מעט במרוצתו 6 בגלל אשר 
הכוכב ‏ הנמצא מחוץ למפלולו הרהק ממנו מושך אותו ועוצר בעד מרוצתו, 
החזיון הזה נורע אצל התוכנים בשם ,שביתה במהלך הכוכבים", 


יא, 
כל כוכבי הלכת , 


צבא השמש לאחד אחר . מסע בטרחביה , תכונת כל בוכב \ - 
בלברו , מראהו , גדלו , כובר משאו, מרהקו מן השמש , ימ 
תקופתו , 


0/0/77 7/0/7-/7/0-/7-/70-7- 


הבה נעבור אל פני צבא השמש לאחר אחר ונתבוג 
הכונת כל אחר מהם בלבדו, מובן מאליו כי עלינו לההחיל 
מפענו בעת מן הכוכב הקרוב יותר אל השמש הוא כוכב (מערקו 
וממנו נעבור הלאה מאחר למשנהו הרחוק ממנו, עד אשר. 
אל האחרון שבכוכבי הלכת הנודעים לנו הוא נפטון. - 


ב וב ב (מערקור) 


ובין האדמה , ואנחנו נראה את הכוכב. הזה פעם מתחת / 
ופעם מעבר השמש ומעלה , פעם מעבר מזרח השמש ופעם 
מערבה , ויען כי גם הכוכב הזה מאיר לנו באור החוור מן ד 
- כמו הירח, ע"כ נראה גם בו הבנית חסר ומלא כמו שאנו ו 
בירח, אכן דבר זה יראה רק בקנה צופים בלבר, כי ; 
מרחק הכוכב טאתנו הקטן מדת גדלו לעינינו עד שאיננו | 
רק נקורה קטנה נוצצת , מבלי יכולת להבחין את חפרונו ומלו 
בעת שהוא נמצא בינינו ובין השמש אין אנו: יכולים : לראוו 
בשמים יען כי הוא חשוך למראה עינינו, ורק כאשר יעתיק מקוו 
הצרה נראהו כתבנית מגל מואר כמו הירח סמוך להמולר, וב 
שהוא נמצא בקצה מסלולו מצר השמש, או נראה חציו 
כמן הַירח בשמיני לחדש או ברבע האחרון לצ אמ 


ו 
(וווויייה ,ה )| 
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3: 


= לא נראה כוכב בטלואו נם .בעזרת קני הצופים, כי בעה שהוא 
בתקופה מלואו אז הוא נמצא ממעל להשמש מעבר השני, והאור 
הנדול של השמש יעמם את האור החוור מן הכוכב ולא יורגש 


לעין הצופה , 

בנלל קרבת מסלול כוכב אל השמש יכולים אנחנו יושבי 
:הארץ לראותו רק סמוך לשקיעה החמה או סמוך לזריחה בבוקר, 
.ולעולם לא נראהו בלילה רק בין הערבים , אך בעזרת קני הצופים 
+כולים: התוכנים לראותו גם בעצם היום , 

כוכב הנהו הקטן בכל כוכביי הלכה הסובבים את השמש 
ץחוץ מקבוץ כוכבי הלכת הקטנים הסובבים בין מאדים וצרק), ' 
גדל מדה כוכב הוא פחות כדי 18 פעם מגדל ארמתנו בכמות 


יחמרו; שטח פניו קמן פי שבעה משטח פני כדור אדמתנו, ומדת 


קוטרו' היא מעט יוהר משליש מדת קוטר הארמה, והיא 4758 
קילומיטר, ויצאה לנו מדת היקפו 14,994 ק"מ , 
החריצים והבקיעים הנראים לעינינו על פני כוכב בקצה 


בול חציו המואר מוכיחים לרעת , כי שטח פניו איננו מישור כי 


אם ארץ הרים ובקעוה, והיו ההרים הרמים מוארים באור השמש 
+הבקעות מכוסות צל חשך וע"כ יראו לעינינו החריצים והבקיעים 
ההם .. מלבד ההרים והבקעות אשר על פני כוכב נוכחו ההוכנים 
לרעה, כי הכוכב הזה עוטה מעטה אויר כאדמהנו ועננים ואדים > 
ענים נשאים על כנפי האויר ההוא בכל עת תמיד . 

| בכוכב מקבל מאת השמש שפע אור וחום יותר מכל שאר 
בוכני הלכת, הוא משלים הקופתו סביב השמש במשך 88 יום, 

זהיתה אפוא שנה כוכב קצרה משלשת ירחי' הארץ,. במשך העת 
הקצרה הזאת * משתנה מדת מרחקו מן השמש חליפות שנוים 
נדולים מאד: פעם יהראה השמש ליושבי כוכב בגודל מדתו פי 
ארבעה מאשר יראה לעינינו יושבי הארמה ופעם יהראה בגודל 
פי עשרה ממדת גדלו לעינינו, סבת השנוי הזה היא התקרבו 
והתרחקו לעמת השמש במסלולו העליפסי , 

| אם אמנם כבד מאר על ההוכנים להתבונן היטב אל הכוכב 
הזה בגלל אשר לא יהרוסם בלילה על חוג האופק , בכ"ז עלהה 


| בידם. לחקור ולרעה כי האויר העוטה אותו הוא עב הרבה יותר 


118 ק, פלמריון: השמים, 


מן האויר העוטה את אדמתנו אנו , 


משקל כוכב הוא קטן פי חמשה עשר ממשקל אדמתנו. = 
ויען כי במרה גדלו הוא קטן מן הארמה פי שמונה עשר, ע"כ. 


נמצא חשבון, כי חוטרו מוצק יותר מחומר אדמהנו כדי ,/1 4 
-הקצבה הואת היא רק בערך ממוצע , ואולם כפי הנורע משתנים. 


הגופים במרת עָבים הכלית שנוי לפי הרכבת יסודותיהם ובל"םי ‏ > 


יש גם שם על פני כוכב גופים שונים כמו על פני אדמתנו אנו, 
יש מוצקים יוהר ויש דקים מהם. הכח המושך על פני כוכב. 


הוא קטן יותר מחצי הכח המושך על פני אדמתנו ; משא קילוגרם. = 
אחר פה על פני האדמה יתמעט במשקל שם על פני כוכב ער . 
9 גרם . בגלל הדבר הזה יהיו הברואים הגדולים כמו הפיל,- 
פוס הים (היפופוטם), המאמוט וכדומה מן ההיות הגדולות אשר". 
לנו, הברואים הגדולים האלה הכברים במשקלם פה על אדמהנז ' 
יהיו שם על פני כוכב קלים לרוץ כצביים ועופר האילים ונם. 


הנשא ינשאו על כנפי הרוח, יכולים אנחנו לשער לנו בדמיוננר 
מה רב' הוא ההנדל הרב בכובר משא הגופים, הנה מררגת החוט: 
גבוהה היא שם על פני כוכב מאד מאד למרות היוהו עמוי 


מעטה אויר מלא אידים עבים, כי הכדור כלו הנהו קטן במדתד = 
ושנוי האקלימים איננו נדול ; חומר הגופים החיים והרוממים: 


איננו מוצק כחומר הנופים אשר לנו, נוסף על אלה הנה הכוכב 


סובב על צירו רק פעם אהת במשך כל ימי השלימו הקופהו סביב > 
לשמש (כמו הירח אצלנו) א), וע"כ פונה המיד חציו האחד אל" . 
מול פני השמש והיה ליושבי החצי ההוא יום תמִיד, ‏ יום "עולם ' 


הוא, ואין ליושבי כוכב מושג השהנות העתים וחלוקת הזמן 
למועדים וימים ושנים, יבול להיות כי אין שם: גם זקנה וילדות 


שהן תוצאות חליפות העתים, ומי יודע אם שורר שם חק המות+ ‏ -. 


מה מאד תכפוף נפש האדם לחיים כאלה ומה מאר נפלאים הם 
מאתנו . ,+ 7 


נוג ה (וענופ) , 


אחרי כוכב נפנוש בדרכנו, בהרחיקנו ללכת מן השמש 


א) דבר נגלה להתוכנים בשנת 1889 ע"י התוכן טשאפארעללי, > 


. 7 
כל כוכבי הלכת . 19 


הלאה , את הכוכב נוגה , מסלול הכוכב הזה נמצא בין ארמתנו 
> ובין כוכב, כי כוכב הוא הראשון בכוככי הלכה וכדור ארמתנו 
| הוא השלישי בשורה במדינות ממלכת השמש הגדולה והרחבה , 
כוכב סובב את השמש במסלולו. במרחק 15 מיליון ליה , ואדמתנו 
פובבת במסלולה הרחוק מן השמש 37 מיליון ליה, והיה אפוא 
מפלולו בין כוכב וארמה. 
= לנו יושבי הארץ יהיה הכוכב נוגה הנוצץ ביהר שאת ויתר 
עו בכל כובבי השמים , ויען כי מסלולו הוא בהוך מפלול אדמתנו 
וקטן ממנו ע"כ יראה לנו הכוכב הזה גם הוא כמו הכוכב.הראשון 
המיד בקרבת השמש, ואורו החוור הוא חזק מאד אשר על כן 
נקרא בעברית בשם ,נוגה", ואולם יכול. הוא להתרחק מאהנו 
יותר מן-כ וכ ב *), בעת שהוא נמצא במסלולו לפני השמש הוא 
מופיע לעינינו המיר ממזרח לפני צאת השמש כשעה או שתי 
שעות ולפעמים גם שלש שעות. על כן נורע הכוכב הזה טדורות 
עולמים בשם ,,כוכב השחר", גס קראוהו הקדמונים בשם ,,כוכב 
הרועים" , ,,הצפירה" (לוציפער), ובעת שהוא נמצא במסלולו 
מאחרי השמש, הוא מופיע לעינינו תמיד ממערב אחרי מבוא 
השמש כשעה או שהים ולפעמים גם שלש שעות אחרי שקיעת + 
החמה, וע"כ הוא נודע גם. בשם ,כוכב הנשף", גם הכוכב נוגה 
מו הקודם לו נראה לעיני הצופים עליו בקנה המצפה פעם ‏ 
במלואו ופעם בחפרונו כתבנית הירח; הוא נראה בלילה בגובה 
האופק ויכולים להתבונן אליו ולראוהו תמיד, ואולם בגלל אשר 
אורו חזק מאר בלילה והוא מפריע בער הההבוננות היתרה אל 
הבנית שטח פניו, ע"כ נחקקה הבניהו להתוכנים רק ממראה 
יומם', הנה לפניכם שתי תמונות שנחקקו ע"י התוכנים בשנת 
0 האחת ביום 17 לירח אפריל משעה ‏ /'4 ער שעה 7 


א) הקורא ישים לנגד עיניו את מפת צבא השמש שנספחה בסוף 
הספר . 
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לפנות ערב והשנית ביום 96 סעפטעטבר משעה 1 ער שעה 8 " 


אחרי הצהרים , 


ציור לד, 
הבוכב נוגה סובנ את השמש במסלולו ומשלים הקופתו 
במשך 994 יום ושש עשרה שעוה, ודרך מהלכו גם הוא אל 


עבר השמש מערבה כמהלך אדמתנו אנו . ולפי שההבוננו התוכנים > 
לרעת בימים האהרונים גם הוא, כטו כ וכ ב, פונה המיד בחציו 


האחד אל מול פני השמש, ומשלים הקופהו על צירו רק פעם 
אחה במשך כל זמן תקופתו במסלולו סביב השמש ; ובגלל הדבר 
הזה יהיה גם ליושבי נוגה יום המיד על פני חציו האחר, ועל 


פני חציו השני פרושה תמיר חשכה ליל , אכן ההחלטה הואת = = 


על ארות נוגה איננה נכונה במדה כואת שהיא נכונה על אדות = 


בזבב; 


מכל שאר כוכבי הלכת , קוטר נוגה שוה כמעט לקוטר אדמהנו. 


זבשימנו אל לב, כי הכוכב צרק למשל גרול במדהו פי 1979 = 
מן הארמה , שבתאי --- פי 719, אורן -- פי 69, נפטון -- פי = 
5, נמצא כי האדטה למולם היא כגנס בפני ענקים ; ומעבר מוה. 


לפי מרת נדלו דומה הכוכב נוגה אל כדור האדמה יותר = 
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נמצא, כי הכוכב מאדים הוא רק חמשה עשר אחוזים למאה 
0 גודל אדמהנו, כוכב -- חמשה אחוזים למאה, והירח הוא 
ק חלֶק אחר אחוו מארבעים ותשעה במרת גודל האדמה, 
ל שבבובבי הלבת הקמנים הסובבים את השמש במפלול 
שבין מאדים וצרק יכיל רק איוה מאוה קילומיטר מעוקבים, -- 
והקטנים שבהם יכילו הק איזה קילומיטר: מעוקבים. --- בשים לב 
= אל .כל זה נמצאנו לטדים כי נוגה וארמה השוים במדת גדלם 
כאחים האומים המה בצבא השמש , | 
התוכנים שההבוננו התבוננות עצומה אל פני הכוכב. נוגה 
מצאו' עליו רכסי הרים גכנונים, וגם הצליח בידם למרוד גובה 
ההרים ויוכחו לרעת , כי ההרים ההם רטים ונשאים בגבהם הרבה 
*ותר ‏ מן ההרים הגבוהים והנשאים אשר ‏ על פני אדמהנו אנו , 
נלו התוכנים מציאות מעטה אויר עב על פני נונה , וכמו 
במעטה האויר | אשר על ארמהפו כן גס במעטה. האויר. על פני 
הכוכב נוגה מתנשאים עננים וארים כברים המהפשטים . במרחב 
רב בגלל האויר ‏ החזק הנוצץ על פני נונה וברק נגהו המיוחר 
יש ודים להשערה, כי מעטה האויר העוטה את הכוכב הוה 
= איננו שקוף גם בעת שהוא טהור מעננים, ואנחנו רואים אך את 
פני מעטה האויר מלמעלה ולא נוכל לראות אה פני קרקע אדמהו, 


"" במו שרואים אנחנו את קרקע הירח או קרקע הכוכב מאדים , 


עד השנים האחרונות עוד ‏ היו יכולים להטיל בספק את 
מציאות מעטה האויר על פני נוגה, ואולם עהה יש ביד התוכנים 
מופתים נאמנים שאין לפקפק באמתהם , המוכיחים לדעת מציאות 


האויר על פני הכוכב הוה , ולא רק ע"ד מציאותו יודעים 


התוכנים כי אם גם את הכונת האויר ההוא, אה מזגו ואת מהות 
חמרו וחלקיו היסודים ‏ הם יודעים וטכירים, וגם גובה האויה 
ההוא נלוי וידוע לפני התוכנים , אוירו של נוגה הוא עב המזג 
פי שנים מאויר אדמהנו ומכסה את פני הכוכב בגובה רב מאשר 
יכסה אוירנו את אדמתנו , והוא: מלא אדים יותר מאוירנו , 

אך בתכונה אחת יבר5 הכוכב נוגה מארמהנו אנו והיא : 
חפרון שנוי העהים וחליפות הזמנים , כי כאשר אמרנו למעלה אין 
= שםיום ולילה ועתות השנה ורק יום המיד שורר על פניו המפנים 
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אל מול השמש וליל עולם על פני עברו השני , מה המה הכר |! 

השוכנים עליו? אין אנו יכולים להגיד , ואולם זאת נרע, בי מיך = 
הטבע. לא יבצר לברוא בריאות שונות לאין הכלית, מה ב 
| מעשיך ה' ! , 


מאדים (ממאופ), 


מאחרי מסלולי כוכב וגוגה, | במרחק. 37 מיליון ליה + 
השמש, נמצאה ארמתנו עם הירח המלוה אותה , היא כבר נורעת. = 
> לנו לבל פרטיה, כי ממנה התחלנו את דברינו בספרנו זה, וע"כ = 
= בנסענו הפעם דרכנו ממרכז צבא השמש לעבור על פני = 
הלבת , אין לנו צרך להתמהמה פה, כי אם נסע ‏ ונלכה הלאה . | 
וגעווב הפעם את מסלול אדמהנו ונרחיקה ללכת. עד בואנו :| 
הכוכב הרביעי הוא מאד ים, מסלול הכוכב הזה הוא הראשון. . 
במסלולי כוכבי הלכת הנמצאים מחוץ למפלול אדמתנו | ואשר > 


מאחריו ישתרעו ברחבי אין ץ ספלולי הכוכבים: צדק , שבתאי, = 
אורן ונפטון , איש אחרי /-- כאופן בתוך אופן במרחקי: 
ידועים : 


בגלל נוגה אורו יחשב הכוכב מארים לטראה עינינו בין > 
הבוכבים 8 המדרגה הראשונה . הוא מצטין בברק אורו ובמראהו " 
האדום, ועור מימים קרמונים הוא נראה בצבעו הוה, אשר על 
כן קראו / בעבריה שס ,,ס אדים" 
| ה הזה סובב את השמש במסלול עליפסי אשר - 0 
| הממוצע מן המרכז הוא מהלך 56 מיליון ליה, ‏ ויען כי מסלול " 
האדמה רחוק הש המרכז הוא השמש רק מהלך 37 מיליון. ליה, ‏ ] 
ע"כ יהיה מרחק מסלולו של מאדים בשה אדמתנו מהלך 90 : 
מיליון ליה ; אכן בגלל אשר מסלול. הכוכב הזה הוא מתארך = 0 
יותר ממסלול אדמהנו לעמה רוחב המסלול, לכן יש אשר 7 2-2 
מאדים אל האדמה ויש אשר הוא מתרחק. כפו. | גם מסלול. - 
| אדמהנו הוא - וע"כ יש אשר ארמהנו מהרחקת יותר מ 

השמש ומהקרבת אל מסלול מאדים, והנה הוצאות התקרבות 
מאדים אל המרכז והתרחקות ארמתנו טן המרכו תהיינה, כי אז 
לחמש עשרה שנה יהיה המרחק המפריר בין ארמהנו ובין מאו 
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רק מהלך 14 מיליון ליה. דבר זה היה בפעם האחרונה בשנת 
2. 
מדת קוטר מאדים היא 6,728 קילומיטר, היקפו 21,195 
= קילומיטר, ובכן גודל כדורו הוא פחות מגודל כדור אדמתנו. 
שמח פניו הוא 99 אחהוזים למאה בשטח פני האדמה, וגודלל 
הבדור בכמות חמרו הוא 15 אחוזים למאה בכמות חומר אדמהנו , 
ובהיות גודל מרתו בכמות חמרו כדי ששית וחצי ממדת גודל 
האדמה הנה הוא גדול מן הירח פי שבעה וחצי ומן כוכב הוא 
נדול פי שלשה, משקל מאדים הוא קל מן הארמה פי השעה. 
אם נערוך משקל כרור ארמהנו במספר 1,000 יהיה משקל טאדים': 
5; והיה אפוא מזג חומר מאדים לא מוצק כחומר האדמה 
כּי אם דק ממנו, ואם נערוך קצבה למזג חומר ארמהנו במספר 
0 תהיה קצבת מזג חומר מאדים רק ו1ְֶ, שהוא בערך ,> 
= הכוכב הזה סובב על קוטרו פעם אחת לכל זמן 24 שעות 
7 מינוּט 98 זקונדין . ובכן יהיה ארך היום והלילה על פני 
מאדים כמעט כארך היום והלילה אשר על פני ארמהנו , ואך 
בהוספת זמן מצער כחצי שעה, והיתה אפוא הקופת מארים על 
צירו כתקופת הארמה על צירה , והזמנים והשעות ליושבי הכוכב 
ההוּא יחלפו ויעברו עליהם באותה מדה שהם חולפים ועוברים 
לנו , וחזיונות החיים אשר מקורם בחליפות העת יהיו שוים ליושבי 
שני העולמות גם יחד , 
+" הקופה מאדים על קוטרו הדומה להקופת הארץ על קומרה 
נהנה יכולת להתוכנים - להכיר: את זוית ‏ נטית קוטרו ממסלולו 
= הצרה, שהיא גם היא כנטית קוטר אדמהנו ממפלולה," ומזה 
*צא לנו, כי נם ליושבי מאדים יש ארבע הקופות השנה כמו 
- לוושבי הארמה , וגם שם על פני מאדים יש אקלימים שונים: 
אקלים או אזור חם, אזורים קרים ואזורים ממוצעים, כמו שלמדנו 
לרעת אצל האדמה, גם יש ליושבי מאדים: לגלילותיו ימים 
ארוכים ולילות קצרים ויטים קצרים. ולילות ארוכים חליפות 
בתקופת השנה אשר להם. | | 
אולם הקופות השנה ליושבי מאדים ארוכות יותר מתקופות 
= השנה אשר לנו יושבי הארמה, כי שנת יושבי מאדים היא ארובה 
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ומספר ימיה הוא 687 ימים שלנו , והיהה אפוא כל הקופה והקופה -" 
מארבע הקופות השנה ארוכה פי שנים מהקופה אשר לנו , 

אכן כל יום ויום ליושבי מאדים ארוך .- . כרי 97 " 
מינוּט, וע"כ יהיה מספר ימות השנה להם 668, זאת אומרת "כ" = 
במשך הקופת מאדים במסלולו הארוך סביב 8 הוא סובב 
על צירו. שש מאות וששים ושמונה פעמים, בעה אשר אדמהנו | 
אנו סובבת על צורה. במשך הקופתה במסלולה 4 שלש מאות ‏ | - 
וששים וחמש פעמים ן 

זה יוהר משנתים ימים מהבוננים ההוכנים לחקר חליפות - 
הזמנים והתקופות אשר העבורנה על פני יושבי מאדים וחזיונות > 
השנויים ה החוללים שם במזג האויר לאקלימיו, וכבר הכירו לרעף = | 
את כל אלה לפרטיהם ; רואים המה: איך יכוסו שני צירי מאדים " 
ברגבי קרח חליפות. להכ קופוה שנה שנה, איך יפול שם השלג 
וימם, איך ההחולל שם סופה ואיך ימהרו השמים ואור צח זרוע- | 
על פני ארמת מאדים, הכל כאשר לכל הראה עין הצופה המתבונן  !‏ > 
אל הכוכב הזה בשקידה בכל ארבע הקופוהיו . חליפוה והמורות שר 
אלה בחזיונות הרוה על פני מאדים נודעות עהה לתוכנינו בדיוק = 
נמרץ, עד שהם יכולים להגיד מראש מתי יהחולל כל אחר מהם. =" / 
מהי יתרחב הים הקרח על פני ציריו ועד כמה השתרע לבנת " 
הקרח והשלג ההם, מהי ימס הקרח וכו', מעטה האויר הפרוש.. 
על פני מאדים מסביב הוא כמעטה האויר העוטה את אדמתנו. / 

גם הצליחו התוכנים להאר בשרד את חלוקת הים והיבשה - 
אשר על פני מאדים ויש לנו מפה הכוכב הזה ערוכה ומהוקנת >" 
כיום הזה , לפי מפת גלילות מאדים הערוכוה בידי התוכנים נראק = 
כי בעת אשר לאדמהנו אנו אך חכל אהד מארבעה הוא יבשה " 
זשלשת חלקי הארץ מכוסים בים, הנה הים והיבשה על פני מאדים >" 
שוים בחלוקתם, וגם אמנם היבשה רחבה מעט משטח פני הים, > 
בשעה שיבשה אדמהנו היא רק בהבניה איים בולטים מן הים  '‏ . 
הרחב, הנה שם על פני מאדים יהיו חלקי הים בהבנית אנמים ‏ " 
בהוך הארצות, בעין הים התיכון אשר.לנו, על פני מארים אין > 
ים אוקינוס ולא ים שקט, והנוסע החפץ לסוב את כל הכצור. 
*כול לאחוז דרכו ביבשה באין צרך לעבור ארחוה ימים . אכן. 
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בחלקי היבשה רואים התוכנים על פני מאדים כהבנית תעלות 
רבות נמשכות מים אל ים, וגם התעלות מתחברות אשה עם: 
אחותה בעזרת העלות קטנות חפורות ביניהן, ויש יריט להשערה, - 
בי ההעלות חפורות הן בידי אדם יושב מאדים ולא מידי הטבע: 
נעשו , והננו נותנים לפניכם בזה הבנית מקצת מפת מארים | 
הערוכה בידי התוכנים . + 
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ציור להי 
התוכנים הניחו, כי הכתמים השחורים הנראים על פנר 
מאדים הם חלקי הים, והלבן שעל פניו הוא חלק היבשה, בגלל 
אשר מבע המים הוא לבלוע קרני אור וע"כ לא ישובו קוי האור. 


| החוזר מעל פני הימים במדה כואת שהם שבים מן היבשה, כי 


יש מים על פני מאדים , הוא דבר נעלה מעל כל ספק, כי הנה 
מעבר מזה יוכיחו אמתהו חזיונות ההכסות ימי הצירים ברגבי 


קרח, ומעבר מזה תוכיחנה גם בחינות הפרדת קרני האור, 


(ספעקטראל:אנאליו) את מציאות המים על פני הכוכב הזה., 
מראה פני הים אשר על מאדים הוא ירקרק ‏ ומראה היבשה הואי. 
צהוב"ארמרם ; בל"ס הוא צבע הצמחים אשר על פניו. . 

כבר מלהנו אמורה' למעלה, כי -מזג ‏ "חומר מאדים ‏ איננו" 


-ו 
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מוצק כמזג חומר ארמתנו, והמוג הוה נערך במספר | /' במדת * . 
מזג חומר האדמה. ומעבר מזה יודעים אנחנו, כי משקל מאדים | = 
הוא רק אחר מתשעה במשקל אדמהנו, ומוה נמצאנו למדים, כי ' 
משקל הגופים הנמצאים על פני, מארים הוא קל מאד, בגלל אשר , 
הכח המושך אוהם הוא רפה , כל גוף אשר משקלו על פני ארמהנו = . 
יערך במספר 1,000, בבואו על פני מאדים יקל משקלו ער | 
6, או במלים אחרות: גוף שמשקלו על פני ארמהנו הוא ‏ ָּ 
קילוגרם  ,‏ יהיה. משקלו על פני מאדים רק 376 גרם, נוף אדם ‏ - 
בינוני אשר משקלו על פני הארמה הוא 70 קילוגרם יקל ו | 
על פני מאדים עד 26 קילוגרם . צ 

בכל סגולות הכוכב מאדים ותכונהו כפי אשר למרנו לש 9 
הוא שוה אל אדמהנו: גם לו אויר ומים, רוחות ושלג -] 3 
*ום ולילה, ארבע הקופות בשנה קור וחום, קיץ והרף, והיו . 
אפוא הנאי החיים ליושבי מארים שוים להנאי החיים על אדמהנו; 4 
זרק קלות משקל הגופים, הבאה מרפיון הכח המושך אשר להכוכב = 


הזה, היא מחוללת. בלי. ספק תנאי היים שונים מתנאי החים   "‏ . 
על אדמתנו, ]| 
יהיה איך שיהיה ואנחנו צריכים להביט על הכוכב הוה " 


לא בעל גוף מת הסובב ברחבי השמים סביב השמש בכח משיבתו, : , 
כי אם עלינו לראות את מארים בתור עולם מלא חיים וצמחים  "‏ " 


הדומה להבל ארצנו,. ואשר הבנית פניו ההן לנו המונות יפות + 
מרהיבות עין, זה הוא עולם חרש אשר לא יוכל כל קלוּמבוּם 4 


להגיע אלון, באניתו, ובכ"ז גלוי וירוע הוא לפנינו, ובו הושבים " 
עובדי עבורה , ברואים חיים ונבונים , חושבי טחשבה והוגי דעה = 
במונו בפורות הבריאה ו % 


כוכבי הלכת הקמנים. 


נעזובה נא את הכוכב מאדים ונסענו דרכנו מעבר למפלולה !| 
הלאה והתרחקנו עור יותר מן השמש למען הגיע אל הכוכם 7 | 
צרק, והנה בדרכנו נפגוש המון כובבים קטנים אשר מספרם 
למאות יגיע, והמה סובבים הולבים סביב לשמש מפוזרים ומפורדים > 
במסלול רחב כמאה מיליון ליה, והיה המפלול הזה דומה לאזור: 


כל בוכבי הלבת. 17 


רחב אשר צרו פנימה רחוק מן המרכז הוא השמש, כמהלך שבעים 
| מיליון ליה וצדו החיצוני רחוק מן. המרכז כרי מאה מיליון יותר. 
= או מרחק 170 מיליון ליה א) , 

ער בה מצאו התוכנים. במפלול הרחב +הזה יותר משלש 
מאות כוכבי לכת קטנים, ולא תעבור שנה אחת על העומדים 
על מצפה הכוכבים מבלי הגלות לעיניהם מרי פעם בפעם כוכבים 
חרשים במקום הזה מסביב לשמש, ובכל מפת הבוכבים העומרים 
אשר יערכו התוכנים חדשות לבקרים יגלו לעינינו כוכבים אשר 
לא נראו במפות הקורמות, וכאשר יהבוננו אליו היטב יוכחו 
לרעה, כי הוא כוכב לכת מהמון כובבי הלכת הקטנים אשר על > 
אדותם נדבר הפעם, כל המון הכוכבים האלה איננו נראה לעין 
הצופה בלי עורת/ קנה מצפה, ורק בכלי הצופים המה נראים 
במרת נדלם, והם קטנים מאר לעמת כל שאר הכוכבים , ונמנים 
אל המדרגה העשירית וגם השלש עשרה במררגות הבוכבים לפי 
גודל מדהם. החוקרים משערים, כי הכוכבים הקטנים האלה 
הם שרידי אחר כוכבי הלכת אשר סבב בימי קרם במסלולו בין 
מפלולי מאדים וצדק , ואך הָכה לרסיסים ויהפוצץ לחלקים דקים , 
זהם סובבים עד היום הזה בגלילות מפלולם הקרמון. בגלל קטן ‏ 
מדהם אין התוכנים יכולים להתבונן היטב אל שטח פני כל אחר 
מהם ולתאר הבניתם, 

צדק (יופיטר) , 

- | הננו הולכים וקרובים אל העולם הגדול , צדק" הנמצא 
במרחק 195 מיליון ליה מן השמש, זאת' אומרה במרחק רב 
שותר מפי חמשה ממרחק ארמהנו מן השמש, שם מקיף הכוכב 
הוה את השמש במסלול הנמצא מחוץ למסלול אדמתנו והוא 
רחב יותר' מפי חמש ממפלול אדמתנו, הכוכב הזה מהנועע והולך 
במסלולו במתינות יתרה ודרוש לו להשלים הקופהו בכל מפלולו 
זמן שתים עשרה שנותינו, בדיוק נמרץ המשך הקופה צרק 
במסלולו זמן 4994 יום שלנו, שהם 11 שנה, 10 ירחים ושבעה 
עשר יום . 


א) הקורא יביט אל הציור הנפפת אל סיף הספי המתאר מפת כל 
צבא השמש, 


1% ק, פלמריון : השמים . 

הכרור הזה איננו ענול אל כל צרריו, אבל הוא רהב 
באמצעו על הקו המשוה וקצר לעמה שני צירים, באופן אשר. 
קוטרו הנמשך מציר אחר אל משנהו קטן מן הקוטר הנמשך מאחת" 
נקודות הקו המשוה אל הנקודה אשר ממולה כרי ,,/1. את. 
המונת הכוכב הזה יביר על נקלה כל צופה עליו בעזרת קנה מצפה ,= 

קוטר צדק הממוצע ארוך פי 11 מקומר אדמהנו: מדרת. 
ארכו היא 140,996 קילומיטר. מדת היקפו של צרק היא 
9 קילומיטרר. בכמות חטרו גדול צרק מן הארמה פי 1979, - 


וכובר משקלו הוא פי 309 ממשקל הארמה, על כן יהיה הכת ‏ 


המושך אשר לצרק חוק פי /יל מן הכח המושך אשר לארמתנר, 

על הגופים הנמצאים עליה : גוף ארם בינוני שמשקלו על הארמה" 

הוא 70 קילוגרם ישקל על צרק 114 קילוגרם , | 

הבנית פני הכוכב צדק הראה לעיני הצופים עליו בעורת ' 

קנה"מצפה בהמונה אשר אנחנו נוהנים לפניכם בזה: | 
ציור לו, 
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כל בובבי הלבת, = | 9 


הבהרות הנראות על התמונה בזה נשקפות לעיני הצופים 
על פני צרק מאז נראה הכוכב בפעם הראשונה בעזרת קני. 
המצפה וער היום הזה, ובכן נורע כי הבהרות האלה הן קכועות 
ועומדות. על פני הכובב . אולם לפעמים רואים התוכנים גם על. 
המקומות הלבנים על פני צדק בהרות שונות , והן כתמים 
עוברים ; גם רואים על פני צרק גבעות ועמקים , 

כאשר יביט הצופה בקנה-המצפה על הכוכב הזה וכונן 
מבטו אל אחת הבהרות הקבועות , יראה, כי היא נעתקת ממקומה 
לאט לאט ממזרח למערב ובמשך חמש שעות חחלופנה כליל, 
ושבו והופיעו אחרי חמש שעות שנית, מן החזיון הזה נוכת = 
לרעת , כי הכובב צרק סובב על קוטרו בכל עשר שעות. אכן 


מהראוי לדעת, כי הבהרות הקבועות האלה אינן מחוברות אל 


קרקע צדק ורק הן תלויות במעטה האויר העוטה את הבוכב, 


וע"כ לא תהיה תנועת הבהרות מצומצמה עם תנועת הכוכב. 


סניב לקוטרו , ואולם אחרי ההבוננות עצומה פעמים רבות 
נובחו התוכנים לרעת, כי תקופת צרק על קוטרו נמשכת כעשר 
שעות פחות ששה רגעים, והיתה מדת היום על פני צרק רק ארבע 
שעות וחמשים ושבעה רגעים שלנו ,. ואם אמנם היום והלילת' 
צריכים להיות שוים שם במדתם, בגלל אשר קוטר צדק איננו 
נטוי הצרה משטח מפלולו רק שלש מעלות, והיה מצב צרק, 
לעמת השמש המיד כמצב אדמתנו לעמת השמש בעת הקופת 
ניסן או תקופת תשרי שהיום והלילה שוים, בכ"ז תגדל שם מרת 
היום מן הלילה בגלל אור השחר והערב אשר יפרוש על פני 
שמח רחב יותר מאשר על כדור אדמתנו, כי הכדור רחב יותר 


מכרדור אדמתנו . הכוכב צרק סוגב את השמש ומשלים תקופתו 


במפלולו במשך זמן שתים עשרה שנותינו , ויען כי ימי צרק הם 
קצרים מאר ע"כ יהיה מספר ימי שנהו הארוכה 10,455 . השנה 


| הארוכה הזאת איננה מתחלקת לארבע תקופות , כי באין נטית: 


הקוטר הצדה אין מקום לשנוי התקופות, ולעולם לא יורגש שנוי 
במדת היום והלילה, אין שם לא חרף ולא קיץ ורק אביב עולם 


שורר על פני הכדור, ורק הכדור נחלק לאקלימיו הקבועים אשר 
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10 ק, פלמריון : השמים .. 
מזג חומם לא ישתנה לעולם , | | 

אכן הההבוננות היהרה , אשר התבוננו התוכנים אל חויונות 
התמורות והשנויים המתחוללים על פני צרק, הוכיחו לרעת, כי 
השנויים ההם באים לא מחום השמש בלבר כי אם גם מן החום הפנימי 
הטמון בחיק הכוכב ההוא, כי מעטה האויר העוטה את הכדור 
הוא עב ומלא אדים ועננים כבדים, והוא לוחץ על פני הכוכב 
בַּחזְקה, וכיי פני הכדור ההוא עור לא ההקשו ואינם מוצקים בפני 
אדמהנו , אין הרבר מוטל בספק, כי הכוכב הזה אף כי הוא 
נברא בטרם הברא אדמתנו בכל ואת עודנו עוצר חומו בקרבו 
במדה מרובה מארמקנו, כי כנודע ישמור כל גוף גרול אה חומו 
זמן רב יותר מגוף קטן א),. יכול להיות, כי החום. הרב אשך 
לכוכב צדק עצום כל כךך ער שהוא מפריע בער קיום ברואים 
חיים על פניו , ואם אמנם איננו כדור לוהמ מפיץ אור בכ"ו חומו 
רג הוא במרה כואת אשר יחזיק את חומרו במצב נוולי, או 
למצער רק קליפה דקה מאר על פניו החלה להתקשות , או יכול 


א) אל הערתנז שלמדנו בצר 71 בפרק השמיני מפפרנו זה על אדות פדר' 
בויאת השמש וכל צבאה, אשר ילמדונו חכמי הטבע, עליגו להוסיף בזה 


עוד דברים אחדים : כמו גוף השמש כן גם גוף הקרעים שנקרעו ממנו ויהיל. 


לברדורים בפני עצמם, המה כוכבי הלכת הסובבים את השמש כיום הזה. בגלל 
התכוצות הגוף והתקוב חלקיו הקטנים איש אל אחיו, חוללו הום עצמם , 
זהחום הלך וגדול עד אשר היו הכרורים לגופים לוהטים , כדורי אש , כתבנית 


השמש היום ; תקופת החום הכביר הזה נמשכה זמן מה , ולאט לאט וצאי 


החום מן הגופים ואז החלו להתקשות ויהיו לכדורים מוצקים לרגלי התקררותם , 


מובן מאליו , בי כל גוף קטן מחבירו ממהר לאבד חומו ולהתקשות מן הגוף: 


פהגדול ממנו, וע"כ מהרו כוכבי הלכת הקטנים להתקשות ולאבר חומם בעוד 
שהגוף הגדול מהם , הוא השמש , בוער באשו הגדולה כיום הזה , החום אשר 
היה לכוכבי הלבת בתקופה הקרמוניה , בתחלת בריאתם , הוא החום הפנימי 


אשר להם, יש כוכבי הלכת אשר כבר אבד כל חומם , כמו למשל הירת הקטן. 
מאד , ויש אשר אבד רק מקצת חומם מן השדרית העליונות אשר על פניהם , ' 


כמו למשל כדור אדמתנו אנו , אשר קליפתה העליונה התקשה לרגלי התקררותה 


זבבטן הכדור פנימה עודנו עצור החום הקדמון, ואש תמיר הוקד שם , כגודע.. =: 


מתורת מחקר בטן האדמה . וכדור הכוכב צרק, הגדול הרבה יותר מכרור 


אדמתנו , לא הספיקה לו העת להתקרר ולהתקשה במרה שהתקורה אדמהנו, = 


צחומו הפנימי עורני רב ועצום עתה, 


כל כוכבי הלכת, : 1% 


-- 
- 


להיות , בי הכוכב צרק עודנו כעת בתקופת תחלת בריאת היצורים 
על פניו , כתקופה אשר עברה בימים קרמונים על ארמתנו, בעת 
אשר החלה להוציא את הצמחים והחיים הראשונים אשר אבר כל 
זכר למו עתה, ההשערה האחרונה הזאת היא הקרובה יותר אל 
האמת לפי אשר יוכיחו החזיונות המופיעים על פני צרק לעיני 
התוכנים כיום הזה , 

אל כל הדברים האמורים עד כה על אדות הכוכב צרק 
נוסיפה בזה, כי ארבעה ירחים מלוים את צרק בדרכו סביב 
לשמש , הירחים ההם סובבים את הכוכב במסלוליהם הרחוקים 
מן המרכז: האחר מהלך 430,000 קילומיטר, השני --- 689,000: 
ק"מ, השלישי -- 1,088,000 ק"מ והרביעי --- 1,914,000 ק"מ 
והם משלימ מים תקופהם במסלוליהם האחד בזמן יום אחד ושמונה 
עשרה שעות, השני -- בשלשת ימים ושלש עשרה שעוה, 
השלישי --- בשבעה ימים וארבע שעות והרביעי -- בששה עשר 
*ום ושש עשרה שעוה. הירח השלישי גדול במדתו מן הכוכב 
הראשון הסובב את השמש (מערקור) וכמות חומרו היא כמעט 
בחצי כדור אדמהנו. 


ש בת אי (אטורן) , 


כאשר התרחקנו מעל הארמה ונתרומם לעלות במחשבתנו 

אל מסלול הבוכב מאדים עברנו מהלך 19 מיליון ליה ; ממסלול 
מאדים אל מסלול צרק --- מהלך 186 מיליון ליה ; עתה בחפצנו 
ו אל מסלול שבהאי עלינו לעבור בקפיצה אהת עוד דרך 
ארוכה מאד --- מהלך 168 מיליון ליה, יען כי הכוכב הזה סובב 
במפלולו סביב השמש במרחק 855 מיליון ליה מן המרכז, הוא 
מרחק רב ועצום פי עשרה ממרחק אדמהנו מן השמש . למען 
השלים תקופתו במפלולו דרוש להכוכב הזה זמן 10,759 יום, 
= שהם עשרים והשע שנים ומאה וששים ושבעת ימים, מרת היקף 
כדורו של הכוכב שבתאי היא בערך מאת אלף ליה; קומרו הוא 
גדול פי 9,830 מקוטר הארמה, והוא 118,500 קילומיטר ; מדת 

שמח פניו רחבה פי שמונים וחמשה ממדת שטח פני הארמה , 

צכמות גרלו מרובה פי שבע מאות ותשעה עשר מכמות גודל 


. ח\. 
9 
8 ו 
0 ממווו! 


139 ק. פלמריון: השמים , 


ארמהנו,: אכן | משקל שבהאי כבר הוא ממשקל ארמתנן 


רק פי תשעים ושנים, ומוה נמצאנו למרים, כי חומר שבתאי 


הוא חומר קל הרבה יותר מחומר הארמה , ולוא שקל ישקלו שני 
גופים שוים בגודל מרתם, אחד מהם יהיה חומר ארדמהנו ואחר 
מהם חומר הכוכב שבהאי, כי עתה יכבר הראשון מן השני 
כשמונה פעמים, מדרגת ההעבות חומר שבתאי היא נערכת 
במספר מאה ועשרים ושמונת חלקי אלפים לעמת מדרגת 
התעבות חומר האדמה , חומר כוה היה צף על פני המים אשר 
לנו בעצי גפר. | | 

כדור הכוכב שבתאי ההכוץ ויתקצר משני ציריו הרבה 


יוהר מן הכוכב צרק, מדת ההתכוצות הזאת היא בערך , /: במרת 


הקומר, זאת אומרת, כי קוטר שבתאי הנמשך מציר אחר אל משנהו 
קצר מן הקומר הנמשך מאחת נקודות הקו המשוה אל נקורה 
אחרת מוּלה כדי עשירית מדהו; באופן הזה ההיה מדת הקוטר 
שבין הצירים 110,000 ק"מ ומרת הקוטר בקו המשוה תהיה 
0 ק<"מ. הכדור הגדול הוה סובב * על צירו בכל עשר 
שעות וחמשה עשר רגעים, והיה מספר ימוה שנתו 195,217 / 


נם לשבהאי ארבע תקופות השנה כמו לנו , ואולם כל אחת - 


מתקופותיו. ארוכה שבע שנותינו , האור והחום המגיעים אל 
הבוכב שבתאי מן השמש הם כהים ורפים פי השעים מן האור 
והחום אשר לנו מאת השמש ; אולם יכול להיוה , כי האויר 


העומטה את הכדור ההוא עשוי לבלוע את כל שפעת קרני האור >> 


והחום מבלי הקיא ממנה מאומה , 


בין כל צבא השמש מצטיין הכוכב שבהאי בתכניתו הנפלאת = 


המיוחדת , והיא : 
כדורו מוקף 
בטבעת רוחבה 
מאד כמראה אשר 
אהם מראים בזה / 
בהמונה | אשר 4... 
לפניבם (ציור לו), ששו - 


ציור לח , 


- בל בובבי הלכת, 1358 


הטבעת המקפת את הכרור נראית לעינינו בדמות עגול 
. ארוך (עליפסי) ואנחנו רואים את קצהו התחהון הפונה למטה, 
וקצהו העליון הפונה למעלה מכוסה מעינינו בגוף כדורו של 
הגונב . | 
| הכוכב שבתאי איננו מאיר באור עצמו כי אם מאיר באור 
החוזר מן השמש ככל שאר כובבי הלכה. הטבעת המקיפה את 
הבוכב נמצאת בגנובה 90,000 ק"מ על פני הקו המשוה ; מרת 
עוביה של הטבעת היא כמאה קילומיטר וקוטרה 71,000 ליה . 

הטבעת נראית לעינינו בתבנית עגולים אחדים שחוברו 
למו כאופן בהוך אופן, והם מהגלגלים וסובבים את הכדור 
בזמנים ידועים: האופן ההיכון הקרוב ביותר אל פני הכרור 
משלים הקופהו במשך חמש שעות וחמשים רגעים והאופן 
הקיצוני --- בומן שנים עשר יום וחמשה רנעים . 

מלבד הטבעה מלוים את הכוכב שבהאי שמונה ירתים 
הסובבים את כרורו במסלולים שונים. 


אורן. 


אנחנו נוסעים והולכים ברחבי צבא השמים והננו קרבים 
אל נבולם; הננו באים כעת אל מדינות ממלכת השמש אשר 
נלו לנו חכמי התכונה בימים האחרונים ולא נודעו לבני הארם 
בימים קדמונים, כי בימי קדם נחשב הכוכב שבתאי לאחרון 
שבכובבי הלכת הסובבים את השמש, אך בשנת וְאַדְןְ נלה 
התוכן ויליאם הרשל יליר האנובר שנדר לאנגליא עוד כוכב אחר 
בקצה גבול צבא השמש , וירחיב את גבול ממלכת השמש ממרחק 
-55 עד 733 מיליון ליה, את הכוכב החדש אשר גלה הרשל 
- קראו בשם אורן . 
במרחק הרב והעצום הוה, אשר ירחק הכוכב אורן מן 
+ השמש, יהנועע במכלולו במהינות יהרה, ולמען השלימו הקופתו 
סביב לשמש דרוש לו זמן שמונים וארבע שנוהינו . אם יהיו 
| הנאי החיים על פני הכוכב אורן כתנאי החיים על פני ארמתנו, 
* והילדות ‏ והבחרות ‏ והזקנה ההיינה שקולות בפלם הקופת הכובב 
+ סביב לשמש כמו ליושבי האדמה, כי עתה לנער בן עשר שנים 


- 
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על פני אורן כבר עברו שמונה מאות וארבעים - שנותינו, נערה 
בת שמונה עשרה שנה שהניעה לפרקה ההיה כבת אלף ושבע 
מאות. שנותינו, ועל זקן בן מאה שנה. כבר עברו שמונת אלפים 
וארבע מאות שנה, זאת אומרת , כי הוקן אשר מלאו לו כעת 
מאה שנה על פני הכוכב אורן , נולר כארבעת אלפי שנה לפני ; 
הבנות אצלנו פאריההעמודים במצרים הקרטוניה. , .  -‏ / 
מדת. קוטר הכוכב. אורן היא 55,400 קילומיטר, ועל כן >" 
תגדל מדת כרורו בכמות החומר ששים פעם ממרת כדור אדַמהגו. 8 
אבן. משקלו כבר. מן הארמה רק פי ארבעה עשר, כי חומר אורן | 
קל מחומר ארמהנו, ומררגת ההעבות התומר אשר לו היא רק " 
/: במדרגה ההעבות חוטר אדמהגו אנו . ההתעבות הואת היא . 
מרובה מההעבות חומר שבהאי ומעטה מההעבוה חומר צרק,. | 
את הכוכב אורן ילוו ארבעה ירחים,. שהם סוכבים אותר. 
. במפלוליהם לא ממערב למזרח , .בירהים המלוים את שאר כוכבי , 
הלכת , כי אם מסלוליהם. נטויים הצרה ונהונים בין צפון ונגב, - . 
באופן אשר שטחם ער שטח מסלול הכוכב. סביב. לשמש יחוללו 2 
בעין זוית נצבת או זוית ישרה, אם מהאמת נטית מפלולו | 
הירחים ההם עם נטית הקו המשוה של הכוכב, זאת אומרת אם 
מכונים הם המסלולים האלה עם הקופת הכוכב על ציריו, - לא 
נודע אל נכון. הן אמנם ראו יראו התוכנים על פני הכוכב אורן 
כעין. בהרות ארוכות .על הקו המשוה , אשר המונהן דומה כמעט 
לתמונת הבהרות הנראות על פני הכוכב צרק , ומן העתקת 
הבהרות. ההן יוציאו התוכנים משפט על אדות נטית הקו המשוה , 
ואולם מן החזיון הזה יצא להם חשבון, כי הוא נטוי הצרת . 
. ממפלולו. רק בערך 58% מעלות . בגלל הנטיה. הואה לא יצִמִיינו 
הגלילות אשר על פני הקו המשוה על פני אורן בחומם הרב 
יותר מגלילות הצירים, יען 5י במשך השנה הארוכה ההיה 
.לנלילות כל אחר הצירים עד רוחב 58% תקופה אחת אשר השמש 
האיר ותחמם אוהם המיר בלי שקוע וררת מהחת האופק, - 
אמנם מה נפלא הוא קיץ ארוך כזה אשר ימשך זמן 21 שנותינו > 
> וכלו הוא יום ארוך, ומה נפלא הוא החרף הבא אחרין, אשף 
. גם הוא כלילה . אחר יָהיה ליושבי הכוכב, ליל: ארוך של אחת 


כל בובבי הלבת, | 15 
ח הלט הנ כ יט שי ה 
ועשרים שנה ! זה הוא עולם הפוך במלא מובן המלה, אולם גם 
מעבר מוה עלינו לשים אל לב, כי במה נחשבה התמורת 
בהקופות השנה לכוכב אורן, אחרי אשר השפעת אור השמש 
וחומה הבוא אליו באיפת רזון זעומה , אחר אחוז משלש מאות 
והשעים ממרת החום והאור המגיעים אלינו יושבי האדמה , השמש 
יראה על פני. הכוכב אורן ככוכב קטן פי השעה עשר מטרת 
ענול השמש הנראה לעינינו יושבי האדמה , ובגלל הדבר הזה 
יקטן אורו וחומו כרי 890 פעמים , | 
= האויר המקיף את אורן נבחן ונתנסה בעזרת הפררת קוי 
האור (ספעקטראל-אנאליז), האויר ההוא מצטיין בסגולתו לבלוע | 
קרני חום ואור במדה מרובה ולא להקיא, כמו אוירם של 
ובוכבים שבתאי וצדק. גם הוכיחה הבחינה לרעת, כי אוירו 
של אורן יכיל אדים שאינם נמצאים כלל אצלנו , 
= = הנה כן יהיה ההברל בהנאי החיים בין ארמתנו ובין הבוכב 
הזה כהברל הנאי החיים שבין היצורים השוכנים בעמקי ההומות 
ים ובין היצורים ‏ השוכנים על פני היבשה, וּעל כן יש להוציא 
משפט, כי לא יהכן לאורן להיות עולם נושב בברואים הרומים 
לברואים היושבים על אדמתנו . 


נפטון. 


אחרי אשר ההגלות הכוכב אורן בשנת [178 הרחיבה את 
בול צבא השמש מן 855 עד 798 מיליון ליה הוסיפה חכמת 
התכונה בשנת 1846 להרחיב את הגבול הזה מן 798 עד 1100 
מוליון ליה, כי אז גלה התוכן ליבָריה עור כוכב לכת אחר 
במרחק יוהר ממיליארך ליה מן השמש , ויקראו התוכנים את 
שם הכוכב החדש נפטון, ובכן יתרחב מושג בני הארם על ארות 
רחבי אין קץ במרה אשר הרחיב חכמת ההכונה את גבולותיה . 
מדת קוטר נפטון היא 48,000 קילומיטר; מדת שמח פניו גדולה 
פיי ששה עשר ממרה שמת פני הארמה, ומדת גדלו בכמות 
חמרו גדולה ‏ פי חמשים והמשה ממדת גורל ארמתנו בכמות 
חמרה. את הכוכב נפטון מלוה רק ירת אהד בררכו סביב 
לשמש . 
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שנת נפטון, ואת אומרת זמן הקופתו במפלולו סביב 
השמש, היא מאה וששים וחמש שנות אדמהנו. וכמו שהעירונו 
לרעת בדברנו על אדוה הכוכב אורן נעיר גם במקום הזה, כי 


4 
4ץ 


אם יחיו הברואים על פני נפטון מספר שנים קצובות כמן . 


הברואים השוכנים על ארמהנו, כי עתה יהיה שם יונק שרים בן 


טאהים שנותינו ונער שמלאו לו שנותיו לבוא בצבא יהיה בן- 


שלשת אלפים ושלש מאות שנות חיינו פה עלי אדמוה; ווקן בן 
מאת שנים של פני הכוכב ההוא ראה חיים 16,500 שנותינו ! 
מובן מאליו, כי החיים לא יגוזו שם חיש מהר כמו אצלנו . 

נקל להבין, כי לרגלי המרחק הרב והעצום המפריר בינינו 


לבין הכוכב נפמון, שהוא מהלך יותר ממיליארר ליה, יבצר 
מאתנו גם בעזרת קני המצפה המצוינים לההבונן אל הבנית פניו: 
ולרעת איוה פרטים על ארוהיו , באופן הזה נפלא מאהנו לרעת.- 


עד מה מתכונת הכוכב הזה וסגולות הטבע המיוחדות לו, אולם 
בכ"ז הצליחו התוכנים להכיר לרעת מתנועת הירח סביבו ומן 
השביתה במהלך אורן בגללו, כי כמות חומרו גדולה פי 16 
מכמות חומר אדמתנו, ומררגת התעבוה חומרו פחוהה כדי שלש 
שעמים ממררגה התעבות. חומר אדמהנו אנו, והיה הכח המושך 


אשר על פניו כמעם ככח המושך אשר על פני ארמתנו, גם > 
הוכיחו הבחינות והנסיונות בעורת הפררה קוי האור לדעה, כי > 
הנוכב נפטון גם הוא ככוכב אורן עטוי מעטה אויר אשר יכיל. = 
אדים שאינם נמצאים אצלנו, והרכבהם החיטית דומה כמעט ‏ >" 


להרכבה הומר האדים על פני אורן , 


ובנלל מרחקו הרב מן השמש יראה השמש על פניו בהבנות <" 
כובב קמן פי שלשים מענול השמש הנראה לעינינו , והאור ‏ > 


החום המגיעים אליו מן השמש הם כהים ורפים פי השע מאות 


מן האור והחום המגיעים אלינו יושבי הארמה, אור כהה כוה 


הוא נשף המיר , 


זה הוא האי האחרון בים צבא השמש אשר עברנו על פניו = 
באנית מחשבתנו, ואה היא המדינה האחרונה הנורעה לנו על: 


קצה גבול ממלכה השמש כיום הוה , 
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כוכבי השבט, הנפילים , אבגי האלגביש, 17 


'בם. 
כובבי השבט, הנפילים, אבני האלנביש, 


חזיונות נפלאים במרחביה, פחד לא היה פחר, תכונת כוכבי 

השבט, מהות חמרם, מפלולי מהלכם, שאלת פגישת כוכבי 

השבט עם אדמתנו, נמנעות שאיגן יוצאות מגדר היכולת , 

קורות כוכבי השבט בזמנים האחרונים , מדירת ארך השבטים 

אשו לכוכבים אלה, הנפילים מאין באים, הכוכבים כעשן 

נמלחים, אבני אלגביש ומהותן, גשר בין מפלולי כוכבי הלכת 
ובין הכוכבים הקבועים , 


7/77/7777 2/7/76 


מכל החזיונות הנראים לעינינו בצבא השמים , הכי נפלאים 
זמרהיבי עינים הם חזיונות כוכבי השבט בהבניהם המוזרה למרבה 
ההמהון בלב בני האדם, כמו אורחים באים מרחוק הם יבואו 
מרחבי אין קץ ועוברים על פנינו, ואחרי זמן מה הם שבים אל 
מרחק לא שופהו עין ונעלמו מאהנו לארך ימים, ויען כי בקרב 
העמים הרבים שוכני הבל ארצנו נמצא מדי פעם בפעם עם אחר 
אשר תעבור עליו כום יגון ממקרים רעים המהרנשים לבוא עליו, 
כמו למשל חרב אויב מחוץ, מלחמת אחים בקרב האזרחים פניטה, 
דבר ומגפה, רעב של בצרת , שטף מים רבים וכדוטה מאפונות 
בני אדם הבאים על גוי ואדם יחד, ובגלל אשר בימים הקדמונים 
קרו טקרים רעים כאלה לעתים הכופות יוהר מבימינו עהה , ומה 
גם כי מות מלך שליט המרינה או גם מות נשיא ורוזן משרי 
המדינה ושועיה , נחשב בימים ההם לסימן רע ולאפון נורא. לבל 
העם כלו, ע"ב לא יפלא, כי כל מקרה אסון נלוה עם חזיון כוכב 
שבט בשמים, ובני האדם למרו מן ההרגל להביט על הכוכבים 
המוזרים האלה כעל אוהות חרון אף האלהים בשמי מרום, הרבר 
הוה בא להם להעמים הקדמונים בטרם הכירו לרעת אל אמת , 
| ליתארו למו אה האלהים כמלך זקן אשר יועום בכל עה על נקלה , 
אולם התפתחוה חכמת ההכונה והשתלמות שכל אנוש בכלל 
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הן הנה שעמרו לנו להסיר מלב בני הארם את הפחד מפני כוכבי 
השבט ולא יחתו עור טפני אותות השטים האלה אשר לא פעם 


ושהים בשרו קץ התבל, ועתה לא יוסיפו עוד החזיונות הנפלאים. 


האלה לעורר בקרבנו חררה, ורק מוצאים אנחנו ענין לענות בהם 
מצר החקירה והמדע ואנו משהדלים להכיר לרעת אה הכונהם 
בטבע צבאות השמים ואת ערכם ומהוהם בצבא השמש אשר לנו, 

מראה פני גרמי השמים הזרים האלה על פי רוב מרהיב 
את העין בהדרו ובגדלו העצום, כן למשל כוכבי השבט אשר 
הופיעו בשנות 1744--1811 החרירו עטים רבים וכן. שלמים 
בנלל גורל מרתם. בכוכבי השבט אשר הופיעו לעינינו באמצע 
המאה הנוכחית הכי גדול זה שנראה בשנת 1858, ואת הבנית 
מראהו בשמים אנו נוהנים לפני הקוראים בהטונה אשר לפניכם 
(ציור לח), כפי שצירו את המונתו בבית מצפה הכוכבים בפאריז, 


ציור לח, 
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בוכבי השבט , הנפילים , אבני האלגביש , 19 
.כוכבי השבט הם כארים שקופים וחומרם הוא כמעט כרבר 
שאין בו ממש, כי משקלו קל הרבה יותר ממשקל חומר אויר 
נשימתנו, רוח אפינו. מסלולי כוכבי השבט הם אֶליפסים ארוכים 
מאד, באופן אשר מסלולי כוכבי הלכת נחשבים לעמתם בעגולים 
גמורים , כמו שיוכל הקורא לראות במפת צבא השמש המסופחה. 
בסוף הספר. במפה ההיא מתוארים מסלולי כוכבי שבט אחרים , 
שנים. מהם קטנים וקציהם הרחוקים מן השמש נמצאים בקרב 
מסלולי בוכבי הלכת, ושנים ארוכים מאד אשר קציהם עוברים 
גבול מסלול כוכב הלכת האחרון הוא נפטון , 
כוכבי השבט מתנועעים במסלוליהם הנטוים אל עברים = 
שונים, יש אשר ילכו דרכם ממערב למורח, ויש אשר יאחזו 
דרכם ממזרח למערב, וכן לכל רוחות השמים, היו המפלולים 
ההם פונים אל שטח מסלול אדמתנו בזויות שונות ; ואם אמנם 
מספרם יעלה לאלפים, בכ"ז לא על נקלה יפגוש אחר מהם 
בכדור אדמהנו בדרכו, כי אם גם יפסיקו המסלולים (מפלול כוכב 
השבט ומפלול ארמהנו) איש את אחיו, כמו שנרמה בהשקיפנו 
על המפה, בכ"ז בנלל הנטיה לצדדים לא יגעו איש באחיו ברחבי 
השמים ; ולוא גם תהיה נקורת נגיעה בין המסלולים באחר 
האופנים, הנה גם אז אין נגיעת המסלולים מחיבת ‏ פנישת שני 
הנופים, כי למען הצא הפנישה לפעולוה נחוץ, כי יהיה נסם 
מהלך שניהם מדויק ומצומצם באופן אשר יבואו שניהם ברנע אחך 
אל נקודת הנגיעה ההיא , ובגלל אשר רבים הם תנאי פגישת שני 
הבוכבים במסלוליהם, ע"כ תחשב בעיני התוכנים כדבר רחוק 
| המציאות וכמעט כחזיון נמנע , אף כי איננו יוצא מגדר היכולת א) . 
בשנת 1839 עבר כוכב שבט אחר במפלול אדמתנו בליל 
0 אוקטובר , ואולם אדמהנו היהה בעת ההיא במרחק רב 


א) משל, לכה הרבר דומה ? לערָמה גדולה של שומשמין שחורים אשף 
מפפר נרגריה עולה לאלפי רבוא רבבות , וביניהם גרגר אחר לבן, והנה אדם 
בא ונועץ חנית דקה וחדה כמחט בהוך הערמה , למען אחוו בראשה אחד 
הגרגדים, ‏ הנה אין הרבר יוצא מגדר היכולת שתפגוש החנית בגרגור הלבן 
הנמצא בתוך. הערמה, ונאחז הגרגר ההוא בראשה , ואולם מה וחוק הוא 
המקרה הזה מן היכולת ! כן הוא באפשרות פגישת כוכב: שבט באבמתנו. . .> 
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מנקודת הפגישה במסלולה והגיע שמה רק אחרי חרש ימים ביום > 
0 נובמבר, -- 7 

אכן רעת התוכנים היא, כי גם אם הפגוש ארמהנו בזמן > 
מן הזמנים בכוכב שבט אין רע , כי החומר הדק של כוכב השבם 
לא יוכל להראות פעולהו על ארמהנו , כן למשל קרה מקרה ביום 
0 לירח יוני שנה 1861, כי אדמהנו עברה בזגב כוכב השבם > 
+איש לא הרגיש את הרבר ולא ירע על אדרות הפגישה הזאת 4" 


של דשל 


% + 9 % 


שוב מעשה בליל 27 לירח נובמבר בשנת 1879 עברה ארמתנו . 
במסלולה בנקורה הפגישה עם אחר כוכבי השבט הנורע בשם " 
פיעלא . ויהי בלילה ההוא והמון כוכבים נפלו משמים, ומספרם | 
עלה לְערך מאה וששים אלף, וכל רע לא אונה ליושבי האדמה, " 
לא עור אלא שכוכב השבט התפוצץ לרסיסים ויפוזרו חלקיו ברוח, = 
הם הנפילים שנראו א , . 

בשנה 1770 הלך כוכב השבט הנודע בשם ליקסיל בדרכו = " 
בקרבת הכוכב צרק ויעבור בין הכוכב ובין הירחים המלוים אותו, = 


1 
: 


זהנה הירחים לא הרגישו את הפגישה ולא נשבת מהלכם כחוט > 
השערה ולהפך מהלך כוכב השבט נשבת הרבה לרגלי הכח המושך = 
של צרק וירחיו אשר הראה פעלו עליו, הוא הדבר אשר אמרנו - 
למעלה , כי לגרמי השטים האלה, אשר מפניהם חתו ורהו דורות > 


6 2% 


4.4 
4% . - 
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ירבים, אין כל חומר שיש בו ממש ורק אר קל דק מן הרק כל , 
בנינו הגדול . / 

כבאשר יעבור כוכב שבט לעינינו לפני אחד הכוכבים >" 
הנוצצים ברחבי השמים, איננו מעיב מפנינו את אור הבוכם | 
ההוא וברק ננהו יראה לנו כבער ערפל רק, רבר זה הוא חזן > 
נפרץ להתוכניםם, ובפעם האחרונה הופיע חזיון כזה ביום 24 יולי . 
ישנת 1890 , וכאשר יעבור כוכב השבט לפני השמש, ודבר וה > 


קרה לא אחת, ובפעם האחרונה ביום זֶן ספטמבר שנת 1899,. 
אז יחמק מראה כוכב השבט ולא יורגש לעין הצופה עליו , מזה > 
צמצאנו למרים, כי גם ראש כוכב השבט הוא שקוף, ורק 4 - 
להיוה כי מעט מוער נמצא במרכזו חומר עב, ו ִ 
הבחינות והנסיונות בעזרה הפרדה קרני האור הוכיחו לרעת, " "> 
בי בכוכבי השבט יש פחמן (יפודר הפחם) והרכבות חימיות 0% : 


כוכבי השבט , הנפילים , אבני האלגביש, 1 


מימן 'ופחמן, והיה כאשר יבוא הכוכב בקרבת השמש יהלהבו 


| האדים ההם והתרחבו, והתעורר בהם זרם האיליקטרות , ומזה 


יתחולל המראה הנהדר של זנכות כוכבי השבט אשר ישתרעו 
ברחבי מיליוני פרסא ברקיע השמים , שהם אינם גופים שיש בהם 
ממש ורק מאור איליקטרוּן בתוך האיתר הממלא כל חללו של 
רחבי השמים , הונבות האלה ישתרעו המיד מצר הכוכב המפנה מן 
השמש והלאה , ולא תמיד הולך הזנב מאחרי הכוכב , כי אם לפעמים 
גם לפניו, יש אשר הזנב הוא ישר , ואולם על פי רוב הוא עקום 
בקשת העגול, בליל 97 פברואר שנה 1843, 97 יאנואר שנת 
0 ובליל דֶן ספטמבר שנת 1889 נראו כוכבי שבט עם זנבות 
ישרים אשר השתרעו בארך איזה מיליון פרסא ,. הכוכב נקרב אל 
השמש ויעבור על פניו בחצי קשת עגול במשך שעות מספר ברוצו 
מהלך חמש מאות קילומיטר לזקונדה , 

אכן אין לאל ידינו להניד אל נכון אם מפגישת אדי כוכבי 
השבט עם אדמתנו והתחברם בהרכבה חימית עם החמצן הנמצא 
באויר נשימהנו העוטה את הארמה לא יוכל להתחולל אסון נורא 
ליושביה, אסון אשר לא נשמע כמוהו, והוא כי אש מתלקחת 


תתלהט באויר ונהפך מעטה אוירנו למעטה לבת אש גדולה ובערה 


את כל היקום ואין מכבה , מה נורא הרעיון ! 

נסורה נא מן המראה המרגיו כליות ולב , ונפן את לבנו 
לדעת מאין יבואו כוכבי השבט , | 
= = אם נאבה להחליט, כי בוכבי השבט באים אלינו ממרחבי 


= אין קץ מחוץ לגבול ‏ המפלולים אשר לצבא השמש, כי עתה 


צריכים ‏ מסלוליהם להיות בלהי עגולים במדה כזאת שאנו רואים 
אוהם כעת , ובגלל עגולי מסלוליהם אנו מוכרחים לחשוב את 
השמש למרכו להם, והיו נם הכוכבים האלה נחשבים אל צבא 
השמש אשר לנו, כל כוכני השבט אשר נראו לנו בהקופהם 
סובבים במפלולים אֶליפסים, אשר קציהם מעבר מוה קרובים אלי 


| השמש וקציהם מעבר מזה קרובים אל מסלול אחד כוכבי הלכת , 


מן החזיון הזה נמצאנו למרים, כי כוכבי הלכת הראו פעלם על 


מהלכם של כוכביי השבט ומן הפעולה הזאת קכלו מסלוליהם את 


צורהם אשר להם. רבים מאר הם כוכבי השבם אשר נקודת 


1% ק, פלמריון : השמים, 


הגובה במפלוליהם היא סמוכה אל מסכלולו של הכוכב צרק. 


אמור מעתה, כי בוכבי הלכת בכח המושך אשר להם הגו. | / 


את כוכבי השבט ממסלותם ויכריחום לסוב דרך ארוכה את השמש, 
זאולם לא ירחיקו לכת מחוץ לגבולות מפלולי כוכבי הלכת ; גם 
*כול להיות, כי כוכבי הלכת בעצמם חלו וילרו איזה כוכבי שבט, 


כי ירה ירום מקרבם בתקופות קדמוניות , בעוד הרי הגעש רעדו ‏ = 


בחוקה, ויקיאו לבת אשם בכח עצום מאר מאר, 
אנחנו הזכרנו למעלה את דבר נפילה המון כוכבים משמים 


בליל 27 לירח נובימבר לשנה 1879 בעת אשר פגשה ארמתנו ‏ - 


בְמהלכה בכוכב השבט בילא, וגם העירונו לרעה, כי יש יחם" 
וקשר אמיץ בין כוכבי השבט ובין הנפילים , כי החקירה והבחינה 
הוכיחו את התוכנים לרעת, כי גורל כוכני השבט הוא לההפוצץ 
+לההפזר בתור כוכבים נופלים , נוסיפה נא עתה לבאר בזה, כי 
הנפילים בכלל המה באים מן החומר הרק המפוזר והמפורר 
במרחביה, כי בפגשם באדמהנו המה נמשכים אליה , ובבואם. 
בתוך מעטה האויר אשר לארמהנו, בעורם נמצאים בשררות האויר 
-העליונות המה מהלהבים מן החכוך העצום ונשרפים שם עור 
במרם יגיעו אלינו אל שדרות האויר התחהונות , מהירות מרוצת- 
נפילים האלה בהגיעם אל חוך מעטה אויר אדמתנו היא 49/000 = 
מעטר בזקונדה ומהירות מרוץ אדמהנו במסלולה היא 30,000 
-מעטר בזקונרה, וה יה בבוא הנפילים באויר מעבר אדמתנו מקרם 
מן המקום אשר שמה הרוץ האדמה או ההיה מרוצת הנפילים 
במהירות 000 מעטר לועקונרע ! מה גדולה היא מהירות מרוץ 
כזה ונקל לשער את גרל החכוך  ,‏ ולא יפלא אפוא כי הנפילים > 
.מתלהבים מן החכוך הרב והעצום הזה , 
על פי רוב יופיעו הנפילים לעינינו בגובה האויר ברום 190 
קילומיטר והם כלים ונאבדים ברום 80 קילומיטר; אמור מעתה, = 
-יכי מעטה אוירנו מגיע בגבהו על פני הארמה למצער ער מאח. 
ועשרים קילומיטר , 
הנפילים הם נשרפים באויר כמו שבארנו, ואחרי השרפם > 
המה נופלים ארצה בהור אבק שאיננו נראה ואיננו מורנש - 
בעת נפלו ואך עקכותיו נורעו אח"כ , חומר האבק הוה הוא 
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ו 
כרול וניקל , והוא נמצא בכל מקום: על פני כל הארמה, על פני 
השלג המכסה את הרי האלפים , מקומות אשר שמה לא יוכלו 
להניע ענני העשן למען שאת שמה אבקת ברל , וגם נמצא האבק 
בטי הגשמים היוררים ארצה , התוכנים משערים , כי מספר הכוכבים 
הנופלים ארצה עולה בכל שנה ושנה לערך 146 מיליאררים , 
זהיו תוצאוה הרבר הוה, כי חומר הארמה הולך ומתרבה משנה 
לשנה , ומהירוה מרוצהה סביב לקוטרה הולכת ומתמעטת בגלל 
הרבר הזה, ומוסיפה מהירות מרוץ הירח סכיבה , | 
לפעמים יקרה, כי הכוכבים הנופלים לא יבואו אל מעטה 
אויר אדמתנו פנימה אבל הם אוחזים ררכם על יר האויר ואך > 
בנניעה קלה יגעו בשררותיו העליונות . מקרה זה יקרה על פי 
רוב להגדולים אשר בנפילים , 

מראה. נפילת הכוכבים אם אמנם הוא חזון נפרץ כמעט 
בבל לילה , אולם יש הקופות בשנה אשר מספר הנפילים רב 
ועצום בהן, והכוכבים נופלים או בהמונים, תקופות נפילת 
הבוכבים בהמון רב הן בלילות 10 אוגופט וגם 14 נובימבר 
(למנין הישן), בהקופה הראשונה באים הנפילים ממסלול כוכב 
השנט הגדול שנראה בשנת 1865, וגראים פמו שהם נופלים 
מקכוצת הכוכבים הנודעת בשם פרסיה, ובהקופה השנית הם 
באים ממסלול כוכב השבט שנראה בשנות 1866 ונראים כמו 
שהם נופלים ממזל אריה , נוסף על אלה ירבה מספר הנפילים 
גם בליל 97 נובימבר לעת בוא ארמהנו במסלול כוכב השבט 
ביָלא כמו שהוכרנו למעלה, ואז נראה המון הנפילים מקבוצת : 
הכוכבים הנקראה בשם אנדרומידה , בשאר לילות השנה נראה 
גם כן נפילת כוכבים ואך במספר קטן מאד לעטת שלשת הלילות 
הנ"ל . 

מלבד הנפילים ממין זה ישנם עוד כוכבים נופלים הנודעים 
בשם אבני אלגביש, והם חומרים קשים ומוצקים כאבנים , ומוצאם 
איננו מכוכבי השבט ואין להם כפי הנראה כל יחס וקשר עמהם , 

האבנים הנופלים נודעו עור בדורות הקדמונים וזכרם בא 
בּכתבי קדשנו במלחמת יהושע , והיונים הקדמונים קראו אה הברול 
בשם אבן"השטים, כי כפי הנראה החלו לעשות כלי ברזל בראשונה 
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טן האבנים הנופלים משמים, אשר החומר הנמצא בהן היה ברול . 


בכל שנה ושנה יופיע חזיון נפילת אבני אלגביש משמים | 


באיוה מקום על פני הארמה, האבן תהראה במרום בתור כוכב 
מאיר נופל במהירות עצומה ומשמיע קול רעם ומפץ, ובנפלה 
ארצה היא חודרת אל עומק האדמה עד ארבעים, חמשים וגם ער 
ששים סנטימטר ויותר , 

עפ"י רוב ישמע בעה נפילת אבן האלגביש קול רעם ומפץ 
הבא מהתפוצצות האבן לאלפי רסיסים בעת נפלה . האבן הנופלת 
נמצאה הכף במקום נפלה במעבה האדמה, ואז היא חמה 
ולוהמת כמו אבן אש, על פניה מלמעלה היא מכוסה כמו בחומר 
מהותך שנתקשה ותוכה פנימה הוא קר. חומר אבני האלנביש 
עפ"י רוב הוא של ברזל או ברול מעורב עם חלקי אבן, יש אשר 
חלק הברזל רב מחלק האבן ויש אשר האבן רבה היא מחלק 
הברול , והברזל נראה -- האבן כעין נרגרים קטנים , יש אשר 
אין באבן אלגביש לא ברזל ולא אבן ורק חומר פחם , אכן אלגביש 
כזאת נפלה בשנה 1864 ביום 14 מאי בארניל . 

הרואה נפילת הכוכבים משמים, אס אך לא תהיה הפי" 


הואת קרובה אליו מאד , עלול לשניאה על ארות מרחקם, ועפ" > 
רוב יחשוב כי קרוב הוא המקום אליו , כן למשל קבלתי פעם : 3 


אחת מכהב מאיטליא הצפונית אשר הודיעני, כי נפלה אבן אלגביש 


בסביבות מילאן, משווייץ הוריעוני או, כי אבן האלגביש. נפלה- 


באגם נינוא , משומון הודיעוני כי האבן נפלה מצפון לעיר ההיא, 
מוויבולון כהבו, כי ראו את האבן נופלת אל הוך תעלת לא 
מאנש , והנה אחרי כל הדברים האלה נורע , כי אבן האלגביש 
נפלה אז לא באחר מכל המקומות הנ"ל כי אם באנגליא , 

אם אמנם נפילת אבני האלגביש בכלל איננה חזון יקר 
בהבל, ואולם ביחס אל איזה מקום ברחבי הארץ הוא חוון בלתי. 
נפרץ רק לפעמים רחוקות . אבן האלגביש שנפלה בפעם האחרונח. 
בצרפת היא מיום 10 אוגוסט שנת 1885 , והיא נפלה בגראזאק;: 
ותאכל או נדיש של 9500 אלומות הבואה וכפר לבוריה , יש- 
אשר תסבנה אבני האלגביש גם אסון באדם, כמו שנראה ל 
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כובבי השבט , הנפילים , אבני האלגביש , -1485 


= | במוזיאום לחכמת הטבע ודברי הימים אשר בפאריז נמצאים 
הרבה שרירי אבני אלגביש ממיני חומר שונים, ואחת מהן גדולה 
מאד ומשקלה 780 קילה, היא נפלה. ארצה. במיקטיקה ומשם 
= הובאה פריזה . | 
כבר מלהנו אמורה למעלה, כי לאבני האלגביש אין: כל 
יחס וקשר עם הנפילים הבאים מחומר כוכבי השבטט.. עתה 
נוסיפה להניר, כי מוצא אבני האלגביש הוא בל"ס מכוכני הלכת 
מהררי הגעש אשר עליהם. רבות הן אבני האלגביש אשר מוצאן 
מארמתנו אנחנו, כי הרי הגעש אשר על פני ארצנו. השליכו את 
האבנים האלה למעלה בכח רב ועצום עד אשר. מהרו לרוץ יותר 
| משמונה עד אחר עשר אלף מיטר בכל רגע, וכפי אשר נלמור 
מפי חקי המנוחה והתנועה תוכל אבן כואת הגורקה מפי הכִי 
השרפה במרוצה מהירה כואת לשוב "אל הארץ, ועהה נופלות 
האבנים ההן ארצה בשובן אל מפלולה , ההשערה הואת נתמכת 
ע"י החוקרים בגלל אשר מצאו, כי חומר אחר>לאבני האלגביש 


= ולאדמתנו, 


יג, 
הכוכבים הקבועים ועומדים , 


מפת השמים.. מרחק הכוכבים. להבין במראה, מונה מספרי 


> = לכוכים, מרחביה + מושג על. אדות המרחקים , מסע על כנפי 


הדמיון , הכוכבים הקוובים והוחוקים, 


= = ער כה היינו מטילים בקרב מסלולי כוכבי הלכת וססלולי 


| כובבי השבם ונעבור על. פני גשר ארוך מאד המשתרע כין 


צַבא השמש אשר לנו ובין המרחביה אשר מחוץ לעולטנו. עתת 
נוסיפה ללכת הלאה הלאה ונתרחק מסביבות אדטתנו ונעלה 


10 )-- 
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ונבוא אל עולם. רחב אין קץ המלא שמשים רבים אין ספורות למו. = 


השמים עם כל המון צבאם כספר ננולים לפני התוכנים ,. 
והם קוראים. בהם כמו במפה הארץ, יורעים לסמן מקום כל כוכב: 
קבוע ועומר ולהראותו באצבע איפה יראה ואיפה ימצא בכל עת: 
ובבל שעה . 


המרחק הנראה לעינינו בין הכוכבים הנפוצים: ברחבי הרקיע : 


הק בדמיוננו יפודו ; הטרחק ההוא יגדל ויקטן לפי מצבנו אנחנו 
לעמתם ולפי נקודת מבטנו עליהם, משל. למה הדכר דומה ?: 
לאדם היוצא בלילה לרחוב עיר גדולה המוארה במאורות כל הלילה 
ופנסי מאור קבועים ועומדים בצדי הרחובות מזה ומזה , בהשקיפנו: 
על- המאורות הקרובים אלינו נראה את המרחק. שביניהם , ואולם: " 
אף-נכונן מבטנו אל המאורות הרחוקים לא נוכל להכיר את מרחק: 
איש מאחיו וגם יפלא מאתנו לפעמים להבדיל. בין המאור הרחוק; 
יותר. ובין המאור הקודם לו וקרוב. אלינו , נם זאת לרעת, כי: 
שונה המרחק הגראה לנו בין: המאורות" בעת: שנקודת מבמננ' 
עליהם הוא ם מ ול המרחק, זאת אומרה שנשקיף עליהם. ממול: = 
אורך הרחוב , מן המרחק הנראה לעינינו בין המאורות בהשקיפנו = 


עליהם מצר מרחקם, זאת אומרת ממול רחב הרחוב , עפ" 


המשל הזה יבין הקורא על נקלה מדוע יפלא מאתנו להכיר אל 
נכון את המרחק האמתי בין הכוכבים הרחוקים מאתנו , והיה 


המרחק הנערך על ידינו רק טרחק מרומה לפי ראוה עינינו, > 

לוא יכלנו לעזוב את אדמתנו ולדאות בחלל הרקיע אל כל אשר. 

נחפוץ, כי עתה היינו רואים את המרחק שבין הכוכבים הולך.. 
ומשהנה לפי מקום מבטנו עליהם , שנויי המרחק. שבין הכוכבים > 


היו יותר מוחשים ונכרים במרה שנהרחק יותר ויותר מן ארמתנו , 
אמנם למטרה זאה היינו צריכים להתרחק מעל האדמה למצער 


מַרתק. כזה ‏ המבדיל בין ארמתגו ובין אחר הכוכבים הקבועים " 
הקרובים אליה , כי כאשר נכונן למשל אה מבמנו על הכוכנים. = 


הקבועים גם מן הכוכב האחרון שבכובבי הלכת , מן הכוכב נפטון . 


גם משם לא נראה שנוי במרחק שבין הכוככים הקבועים. השנוף 3 
יורגש לעינינו רק כאשר נעהיק את מקים עטרתנו יי מכוכב. 


קבוע אחר אל משנהו, 


יר ל 


.- 


=> > 
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עור מימי קדם נחלקו הכוכבים הקבועים ועומרים 
למחלקותיהם לפי מרת גדלם הנראה לעינינו, ויהי מספר הכוכבים 
הנדולים והבהירים ביותהר תשעה עשר, והם היו למחלקה ראשונה; 
אל המחלקה השניה נחשבו הכוכבים הקטנים מעט במדהם 
מכוכבי המחלקה הראשונה , ויהי מספר כוכבי המחלקה השניה 
חמשים ותשעה ; אל המחלקה השלישית נמנו מאה ושמונים ושנים 
כובבים, אל המחלקה הרביעית חמש מאות ושלשים וכו', ויהי 
מספר המחלקות שש, התוכנים הביאו חשבון למספר כוכבי כל 
מחלקה לעמת מספר כוכבי המחלקה ההולכת אחריה וימצאו כי 
מספר בוכבי בל מחלקה גדול ממספר כוכבי המחלקה הקורמת לה 
ברי שלש פעמים, ואת אומרת כאשר נכפיל שלש פעמים את 
מספר כוכבי אחת המחלקות יצא לנו מספר כוכבי המחלקה 
הבאה אחריה., באופן הוה יצא להם מספר כוכבי בל שש המחלקות 
*חדו,. או יותר נכון מספר כל כוכבי השמים הקבועים ועומרים 
ונראים לעין אדם בלי עזרת קנה מצפה , בערך ששת אלפים , 
אמנם חשוב יחשבו בני האדם, כי מספר הכוכבים רב הוא, 
זעצום מאד ויכולים להספר במספרים גרולים של אלפי רבוא 
רבבות . אולם בדבר הזה יש הפרזה לפי הרגל האדם בכמו אלה, 
= ובאמה אין מספר הכוכבים הנראים לעינינו עולה יותר מששת 
| אלפים , ועוד. יותר מזה. נגיד, כי אך מעטים הם האנשים בתבל 
= אשר חוננו מאת הטבע במבט עין כזה שיוכלו לראות בחללו של 
הרקיע יותר מארבעה או חמשת אלפי כוכבים , 
אולם במקום אשר תקצר עין הארם לראות יבוא קנה המצפה 
לעורתו. זאת העין הצופיה אשר עשה לו האדם בחכמתו הולכת 
זמשהלמת , הולכת ומרחיבה חוג מבטה משנה לשנה , ומרי פעם 
בפעם מעמיקה לחדור בחלל העולם ומגלה לנו המון כוכבים חרשים 
לא שערום קרמונינו . 
אחרי המחלקה הששית נגלתה. לעיני התוכנים בעזרת 
= המשקפים הראשונים מחלקה שביעית , אח"כ נלו מחלקה שמינית 
| ותשיעית , האלפים אשר נמנו במספר הכוכנים היו לרבבות 
והרבבות --- לעשרות רבוא , המשקפים וקני המצפה הלכו וישתלמו 
זיוסיפו לגלות המון כוכבים וימצאו ההוכנים מחלקה עשירית, 


1438 ק. פלמריון + השמים, | 


גם מחלקה אחת עשרה וכו" , ולמן העת ההיא החלו למנוה, מס 8 
הכוכבים במיליונים ,. 7 > -, 6 
מספר בוכבי המחלקה השתים עשרה עולה בערכך 000 0 % 

והיה כאשר נחבר את המספר הזה עם המספר הכולל. לכל. עשתל = 
עשרה המחלקות הקורמות יצא לנו מספר רב ועצום יוהר מארבעה > : 
= עשר מיליונים , ואחרי אשר הוסיפו שלמות בתקוני כלי צופים > 7 
| הוסיפו לגלות כוכבים חדשים וכיום הזה מונים מספר לצבא השמים. | 
מן המחלקה הראשונה ועד המחלקה השלש עשרה וער בכלל | 
בערכך ארבעים ₪ מיליונים, ‏ אמנם שמים חרשים רואות = 
עינינו לעמת בני הדורות הראשונים , בפני כלי הצופים החרשים =" 
לא יתחלקו כוכבי השמים למזרותיהם וקבוציהם אבל כל פני השמים : 
נראים מכוסים באבק דק של כוכבים נוצצים . ובמקום אשר ע 
הארם השור רק שנים שלשה כוכבים הנראים מבעד עלטת החשכה 
שם תראינה עיני הצופה ו החזות יי כחול הים. 1 1 


יוסיף עור הארם לראות שמים שחורים = ראשו כי אם שמים: 2 
מופזים בברק אור אבק הכוכבים אשר ישהרעו לפניו ברחבי | 
קץ שאין מקום פנוי מהם , = 
למסְפר הבוכבים 9 קֶין. 


הבוכבים ההם. ההולכים ומשהרעים איש אחרי רעהו ער א 

שאלה זו היתה מאו מעולם כאבן החן לחכמי התכו 
ותתעורר גם בלב כל חושב מחשבה והוגה דעה; ‏ אולם החקירה. 
והדרישה בענין. זה אשר הוכל להביא פתרונים לשאלה הואת 
יפה לה - 4 בזמנים האחרונים , אחרי אשר מצאה | ב 


היה רפוי מאד ה לא ארות המרחק שבין גרמי השמים, כו 
שהיה מושגם קצר מאד על אדות מהותם של צבא השמים.. 
רוב נחשבו כוכבי השמים בעיניהם כמאורות קטנים שההנשאו . 
הארץ כעין אותו המאור ‏ המתעה העולה לפעמים מן הא 
אך בדורות האחרונים קנו חכמי התכונה רעת והבונה. 


הכוכביט הקבועים ועומדים . | 1419 


החבלות למדור את המרחק שבין הכוכבים. 

| הכוכב הקרוב אלינו בין הכוכבים הקבועים ועומדים בשמים 
הוא אחד הכוכנים בקבוץ הנקרא בשם צנטורה הוא הסמוך 
.למול בתולה והנחשב אל כוכבי המחלקה הראשונה , לפי המדירה 
האחרונה עולה מרחקו מאהנו כדי 975,000 פעמים יותר ממרחק 
השמש מאהנו, וכפי הנודע רחוק השמש מן הארץ 149 מיליון 
קילומימר או 37 מיליון. ליה, ‏ והיה אפוא מרחק הכוכב ההוא 
עשרה אלפי מיליארדי ליה . 

כבד מאד וכמעם נמנע הוא לציר במחשבה את גורל 
המרחק הזה, ולמען קבל במוחנו איזה מושג על אדותיו נטל 


עלינו לחבר את רעיוננו על אדותיו עם הרעיון על אדות הזמן 


ולנסוע במחשבה טסע לארך הדרך. הרחוקה הואת . בער מרחקים 
קמנים אנו עושים ג"כ כדבר הזה . כן למשל באמור לנו איש, 
בי הדרך העולה משטרפבורג פריזה הוא חמש מאות קילומימר, 

-אין אנ יכולים כרגע לצייר לנו כמו את המרחק הזה; ואולם 
כאשר נחבר את הרעיון על אדוהיו עם הזמן הדרוש לנוסע לעבור . 
את המרחק הזה והגידו לנו כי מפע במרכבת הקיטור ההולכת. 
במהירות חמשים קילומיטר לשעה יארך עשר שעות רצופות , אז 


= = עקל לנו להשיג את גורל המרחק . והנה באופן דומה לזה נשתמש 


לציר לנו את המרחק שבין הבוכב הנ"ל ובין ארמתנו, ואולם 
תחת מסע במרכבת קיטור נקח לנו מהירות האור העובר מהלך 


שלש מאות אלף קילומיטר בכל רגע כמימריה , 


ובכן נאמר, כי למען העבור קרן אור מן הכוכב ההוא 
| זהגיעה אלינו דרוש זמן ארבע שנים ומאה ועשרים ושמונה ימים . 
אם חפץ יחפץ הקורא להוגיע מעט את מוחו למען השנ:מושג 
צכון את נודל מרחק זה נטל עליו לצמצם את מחשבתו ולרוץ עם 
קרן האור יחדו, וכה יעשה : יתאר לו בדמיונו, כי הוא רוכב על 
קרן אור. הרצה במהירות שלש מאות אלף ק ילומוטר בכל רגע , 


| *היה בעבור רנע יצייר לו במחשבתו כי עבר מהלך שלש מאות 
| אלף קילומיטר, אח"כ יצייר לו כי הוסיף לעבור ברגע השני עור 
| שלש מאות אלף קילומיטר והיו לו שש מאות אלף קילומיטר מקץ 


הרנע השני וכה יוסיף להאר לו וככה יצמצם מחשבתו בלי הפוגות 


-- ו א רו שי על - שד 2 0 
% . כ לג עט / ו 4 *% 


0 : 6 1 היצל? : ה : 
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משך זמן ארבע שנים וארכעה ירחים, ואו רק אז יהיה לוד ו 
קרוב ע"ר המהלך הרב הזה. ואם לא יעשה כן אך לריק יה 
בשוא לאמר כי הוא|משיג השגה זו כי המספר אשר הבאנו יספיק לף - 
להבין במראה. המספר הנ"ל נשגב הוא משכל אנוש להכילו | 
הכוכב השני הקרוב אלינו הוא בקכוץ הכוכבים הנקרא" ‏ " 
בשם האוז הצח מתחת לנתיב החלב . הכוכב ההוא אמנם רחו - = 
מאתנו מעט יותר מן הראשון, והמרחק עולה בערך שבעה עשר . 
אלפי מיליאררי. ליה , וקרן אור היוצאת ממנו עוברת דרבה - 
שבע שנים ומאה וארבעים וחמשת ימים . | 

הבוכב הנוצץ ביותר בשמים הוא הכוכב זיריום | הנרול. 2 
בבוכבי הקבוץ הנקרא בשם הכלב הגרול , מרחקו מאהנו הוא ‏ " 
> מהלך עש רים. ושלשת. אלפ מיליארדי = ליה וקרן אור --] 
ממנו מגיעה אלינו אחרי עבור השע שנים ושלש מאות עשרם | 
ושמונה ימים וחצי , .-' 
התוכנים הביאו בחשבון מדויָק מרחק שלשים כוכבים = ו 
המחלקה הראשונה וימצאו כי האחרון שבהם רחוק מאהנו מהלך > 
מאתים אלפי מיליארדי ליה וקרן אורו מניעה אלינו אחרי. 
= שבעים וחמש שנים וחצי , . 
ע"פ המרירה הזאת אשר טדרו התוכנים את מרחק הכוככיכ 31| 
הקרובים אלינו ביותר מצאו , כי מסביב לממלכת השמש אשר ‏ = 
לנו משהרע חלל רחב עשרת אלפי מיליאררי ליה, שהוא כַדַי . 
השעת אלפי פעמים יותר ממרחק נפטון מן השמש ,0 
בכל החלל הרחב הזה לא נמצאה גם שמש אחת, ‏ " 
| ובין הכוכבים הנראים רק בעזרת כלי המצפה ישנם כאלת = 
אשר מרחקם מאתגו הוא רב ועצום עד אשר קרן האור היוצאת > 
מהם מגיעה אלינו רק אחרי עבור מאות בשנים וגם אלפי > ים | , 


. 


ההם אחרי אשר ב רב כזה ישלחו אלינו קוי אורם! ו 
כל השמשים האלה חפץ האדם ברורות הקדמונים. - 
יסובבו במהלכם סביב לכדור ארמתנו אשר אך כנרגר אבק. 
נדמה הוא בפניהם, מה רבה הגאוה ומה גדולה הסכלות לחז 
בָכָה! 


יוק "ל קיד חן 


/ 11 : = = תכונת הכוכבים הקבועים ופגלותיהם. 


יד, 


תכונת הכוכבים הקבועים ‏ ופגלותיהם . 


השמש בהמון צבא השמים . הכוכים המשנים את פניהם , המאורות 

הגדולים המופיעים ונעלמים . המאורות המשתנים לתקופות . כוכבים 

מורכבים , המאורות הקבועים. ג"כ יתנועעו, הערפלים והבהרות , 
נתיב החלב . 


07/7/0777 -/7-/7-/0-/70- 


השמש אשר לנו גם הוא אחר הכוכבים הנהו בחלל הרקיע 
כמו .אותם הכוכָבים הנראים לעינינו כקבועים ועומרים בשמים . 
בי כל אחד הכוכבים הקבועים אשר אנחנו רואים הוא שמש בפני 
עצמו ומסביב לו ילכו כוכבי לכת אשר עיננו לא השורם מרוםב 
המהחק , שמשנו אנו יחשב: לכוכבים הקטנים אשר בכוכבים 


הקבועים, כי יש בין הכוכבים ההם גרולים במרתם הרבה יותר 


משמשנו זה , 

אמנם ‏ יש בקרבם גם כוכבים אשר לא בוכבי לכת 
ילבו ּביב להם כי אם אחד מהכוכבים השמשים יסוב את משנהו 
והיו בעין תאומים, ויש גם אשר שלשה שמשים יהיו במערכת 
אחת ואחד יסוב את משנהו ושניהם יחדו יסבו את השלישי, 
וחיה זה כחוט משולש , יש כוכבים קבועים אשר החת היותם 
בשמשנו מאורות לבנים, הם בעלי צבעים שונים, יש ארומים 
בתולע, יש אשר פניהם כפני הבצלת, יש ירקרקים, יש אשר 
מראה הכלת למו ויש אשר עינם בעין הנופך , הספיר והיהלום , 
הפטדה והברקת , יש כוכבים אשר למן העת אשר החלו התוכנים 
לההבונן אליהם , מימי היפרך היוני ועד היום הוה הם עומדים 
בצביונם ובמראיהם בלי כל שנוי, ויש אשר מאז וער עתה אורם 


הולך ומהמעט וגם יחדל כלו, ואבדו הכוכבים מעיני התוכנים 
> לִבלי ראוהם עוד עד עולם, ויש גם להפך , בי מאורם הולך וגדול 


וכיום הם מאירים במדה מרובה מאשר בימים מקדם. יש נם אשף 


פתאום יופיעו: בשמים במקום אשר לא נראו עד כה והם ש 0 0 
משך שבועות או ירחי מספר ושבו וכבו ולא יוסיפו להַרְאות , " 
מאורות כאלה נראו בשמים לעיני התוכנים במשך אלפים השים | 
\ האחרונות בערך עשרים במספר, ישנם גם כוכבים אשר ישנו את " 
מאורם חליפות לתקופות ירועוה, פעם הם מגדילים אורם ער ג ל 
הם נראים לעין גם בלי כלי מצפה ופעם הם מתמעטים והולכיו / 
ער בי יעלמו מן העין ושבו להראוה שנית אחרי תקופת הימים " 
כבראשונה, הקופת שנויי המאורות ההם שונה היא, יש אשר ‏ 
התקופה היא בעלת ימים אהדים ויש אשר תארך ירחים אחדים .. 
סבת השנויים האלה המהחוללים בכוכבים הקבועים ואשר ] 
הם מקטינים ומגדילים אה אורם חליפוה לא ההבארה ער כה עו . 
התוכנים והחוקרים , אולם בער התקופות הקצרות לשנזיי המאורות. 3 

מצאו התוכנים סבה לאמר, כי זה הוא לקוי המאורות ההם, כי ". 
יעברו על פניהם גופים חשוכים והעיבו בעדנו את מאורם. .| | 
הסבה הואת גלו התוכנים זה לא כביר בשנת 1890 , ₪ 0 7 = 

-כלי המצפה ‏ גלו להוכנים דבר חרש והוא : יש כוכבים 
הרבה אשר למראה עינינו נדמו לנו ככוכבים יחידים ובאמת | 
כוכבים משנים , זאת אומ"ה, כי שנים הם ואחד מהם סובב ) 
רעהו במשך זמן ירוע , הקופת זמן הסבוב היא מעשר שנים. 
מאה , חמש מאות וגם אלף שנה ויותר; ויש אשר הכוכב 1 
משלש , זאת אומרת , כי לא אחר הוא כי אם שלשה כוככים א = 0 
שנים מהם הם קטנים מן השלישי והם סובבים אותו , בין הכוכבים - 
המשנים והמשלשים יש אשר שונים הם איש מאחיו. בצבענ % 
התוכנים הצליחו עד כה לערוך. רשימה מדויקת של כוכ; 


- כובבים מש ל הנראים לעין הצופה בקרן החזות , = 

= אחרי שההבוננו התוכנים בריוק נמרץ אל הכוכבים הקכועים - 
ועומדים נוכחו לרעה, כי קביעהם ועמירהם של הכוכבים היא = 
רק למראית עין , ובאמת יהנועע כל אחר מהם הנועה מהירית ,- + , 
= כן למשל נוכחו התוכנים לרעת , כי הכוכב ארקטור, אשר בקצה. 
זנב הדוב הנדול, הנראה לעיני כל איש בכל ליל בהיר בשחקים,- 
הולך ומהרחק ק לאט לאט מן המקום אשר שם ראוהו | לפני | גלפ 


תכונת הכוכבים הקבועים יסגלותיהם , 2-ו 
שנה, ותנועתו היא לפאת נגבה-מערבה, אכ לגודל מרחקו 
מאתנו תורגש הנועתו והעתקתו ממקומו במשך שמונה מאות שנה 
דק כרי מרת קטרו של הירח כפי שהוא נראה לנו , אולם בכ"ו 
חנועתו נכונה ולא יכלה להתעלם מעיני התוכנים , התוכן גאליליי 
"הרגיש ראשונה את התנועה הואת בשנת 1118, בעת ההיא 
הרגיש התוכן גם את הנועת הכוכב זיריום בקבוץ הכלב הגדול 
| ותנועת אלרברן במזל שור, ואם אמנם ההנועה הזאה נראית 
= לעינינו כמתונה מאד בגלל המרחק. הרב המפריר בינינו ובין 
הנוכבים ההם, בכ"ז לא תמעט ממהירות שש מאות וששים 
מיליארדי קילומיטר לשנה, בשנים האחרונות הצליחו התוכנים. 
| למצא תחבלות נאמנות איך להכיר ‏ את הנועת הכוכבים הנראים 
| בקבועים ועומדים,. יש אשר ההנועה מהירה הרכה יותר מאשר 
*כלו לשער מראש , המהיר שבבוכָבים הקבועים במרוצת תנועהו 
= הוא אחר הכוכבים הקטנים שבמול עיש או הרוב הגדול , הנראים 
דק בעזרת כלי מצפה , הכובב ההוא יעבור שבעה רקים בקשת 
במשך שנה, אשר לפי מרחקו מאתנו ההיה מרת הדרך לערך 
06 אלפי קילומיטר ליום , מהירות ההנועה הזאת יהרה 
ארבע פעמים ממהירות מרוצת ארמתנו במסלולה סביב לשמש " 
צשלש מאות פעמים יותר ממהירת מרוצה. כדור מכלי הותח , 
= ואת הכוכבים ההם המתנועעים במהירוה כואת קראו בני 
אדם בשם כוכבים קבועים ועזמרים!:.,. 
קני המצפה גלו לעיני התוכנים עור המוני כוכבים , אשר 
אם נביט :אליהם בעד משקפים לא חקים יִרְאו לעינינו רק 
כבהרות לבנות בתכלת הרקיע, ואך בהשקיפנו בער משקפים 
חוקים מאד הפרדנה הבהרות לנקודות קטנות נוצצוה , וידענו כי 
אך המון כוכבים רחוקים מאר רואות עינינו , אשר כל אחר מהם 
הוא שמש בפני עצמו, הבהרות ההן תכילנה אלפי רבבות ממלכות 
שמשים, מה גדולה היא אפוא המרחביה ומה רב המרחק אל 
הכוכנים ההם , 2 
הננו נותנים בזה תמונת אחת קבוצות הכוכבים הנראות 
בעין בהרות ואך בהתכוננות יתרה נכיר בה המוגי כוכבים , מקום 
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הקבוצה הואת הנא בכ:ל הירקולם והיא נראית לעין גם בלי עו 
קני מצפה , 


ציור לט, 


נתיב ‏ החלב הנראה לעינינו בלי עורת קני מצפה בליל. 


בהיר בשחקים גם הוא קבוץ כוכבום. הרבה הנראים בקרובים 


וסמוכים איש אל רעהו אף כי באמת רב המרחק הטבריל ביניהם,. : 
בי לוא היו קרובים איש אל אהיו כי עהה זה כבר. נדבקו יתר' 
ויהיו לחומר אחר לרגלי הכח ו השורר בין הנופים , ואשר. 
רק בהיות מרחק רב בין שני גופים וכל אחד סובב הולך לאטו. 


בקו עגול רק אז ימלטו 5 וההחבר יחדו. ן 
בנתיב החלב מנו התוכנים ער כה ער שמונה- עשר מיליון, 

בוככים שמשים . הם משתרעים ברחכי הרקיע כהבגית אזר 

והמקום אשר יכיל המון צבא הכוכבים האלה רחב מאר ; הצבע. 


הלבן הנראה. בנתיב. החלב. בא מוה שהכוכבים נראים לעינינו. 
כנקודות לבנות קרובות מאד אשה אל אחותה עד שנדמו לנו". 


ככתם לבן, גם שמשנו אנו הוא אחר הכוכבים אשר לנהיב החלב 
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והוא קרוב יותר אל מרכז העגול אשר לו . קבוצות הכוכבים 
הנראות לעינינו ברחבי הרקיע מרחוק הן נתיבות החלב בפני 
עצפ | 
בעורת קני המצפה יראו לעינינו בשמים גם ערפלים אשר 
לא יתפרדו לכוכבים גם אם נכונן אליהם את קני המצפה היותר 
נרולים , הבחינה בעזרת המראה (ספעקטרום) תוכיח לדעת, כי 
חומרם הוא חומר אויוי, הערפלים האלה הם עולמות בתחלת 
תקופת יצירתם ,. הערפלים האלה רחוקים מאתנו מרחק רב כזה, 
אשר קרן אורם מגיעה אלינו רק אחרי מיליוני שנים . יכול אפוא: 
להיות וקרוב . הרבר לאמת, כי העולמות ההם הנראים עהה 
לעינינו בעורת קני המצפה בתבנית תחלת יצירהם כבר יצאו 
מכלל הקופתם זאת וכבר לבשו צורהם צורת עולמות נבראים , 
ואך אנחנו מאחרים לראוהם בהבניתם הנוכחית בגלל אשר בטרם 
- חניע קרן אורם אלינו יחלפו אלפי רבוא רבבות שנה , גם קרוב 
לודאי הוא, כי רבים הם הכוכבים אשר אנחנו רואים אותם בעצם 
המם כיום הזה ואשר רבות נעמול לההבונן אליהם, והם כנר 
חלפו ואינם עוד ואנחנו מקבלים שפע קרני אורם משנות קדס . 
עינינו רואות את השמים וכל צבאם לא בהבניהם באמת כיום 
חוה כי אם בהבניהם אשר היהה להם לפני זמנים שונים , יש 
אשר אנו רואים כוכב במקום שהיה שם לפני עשר שנים ויש 
אשר היה שם לפני עשרים שנה, חמשים שנה , "מאה שנה, אלף 
שנה וכו'. | 
= | קני המצפה הגדולים והטובים אשר נתקנו בימים האחרונים 
גלו לעיני התוכנים המון כוכבים ממפלגה החמש עשרה ואשר 
מספרם יעלה לא פחות ממאה מיליונים, המספרים הולכים הלוך 
ועצום מאר עד כי תקצר יר מוחנו מהשיגם , וכל המספר הרב. 
והעצום הזה כמר מרלי יחשב לעטת האין קץ. 

נתאר לנו בדמיוננו את ממלכת שמשנו כי עובנוה זה כבר 
מאחרינו ואנחנו נסעה ונלכה הלאה הלאה בין הכוכבים במרחביה 
ואת דרכנו נאחז בארח ישרה מלפנינו טבלי נטות ימין ושמאל 
ומהרנו לרוץ ארח עם טהירות מרוץ קרני האור ולא נעצר בדרך 
אף וגע, נעבור על פני המוני הכוכבים וממלכות השמשים 
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הנפוצים. ‏ ברחבי התבל , על פני הגופים הנפלאים 1 הנרא 
בערפלים ברקיע השמים | נסעה ונלכה בלי הפוגות . . , העבורנה .> 
מאה שנה, אלף שנה, גם רבבות אלפי שנה העבורנה 0 -- 
לא נתדל מנסוע על כנפי דמיוננו הלאה הלאה אל עבר פנינו > ₪ 
קדימה במהירות: הבזק, : באחרונה חפצים אנחנו להעצר 5 : 
בדרך הרחוקה הזה למען התבונן לרעה איפה אנחנו נמצאים ,= 
נחקרה לרעת את קצה גבול האופק אשר ישתרע לפנינו ולמדור 
את הדרך אשר עברנו בה. ., ו - ישתומם לבנו בקרבנו אחרי = 
הוכחנו אז לרעת, כי בכל הדרך הרחוקה הואת אשר עברנו עלית > 
במשך הזמן הארוך הזה לא עשינו אף צעד אחר קדימה במרחביה,. = 
אנחנו נמצאים עור בעת ההיא רק בפרוזדור רחבי אין קץ , ובאותו: = 
המצב אשר היינו בו בטרם נחל לנסוע אנחנו עומרים גם אחרי = 
הנסיעה הארוכה הואת , | 0-7 
| המרחביה היא בלי גבול. כל מרחק אשר נהאר = 
ברמיוננו למען הצב שם קצה גבול המרחביה לא יצלית, כ 
כבואנו אל קצה הגבול ההוא והנה לפנינו משתרע שנית ב - 
כמרחק אשר עברנו על פניו ברמיוננו ‏ וכן להלאה ער אין קץ. = 
ואם אמנם קצר כח מושגנו להבין מרחב אין קץ בכ"ו הנקל לנו: 
להשיג מושג אין. קץ למרחביה מאשר לתאר לנו גבול למרחק, = 
בי לא יתכן להניח אף ‏ רגע אי מציאות המרחב באיזה מקום. 
המושג על אדות רחבי השמים לבלי קץ יהן בלבנו רעה ובינה 
להכיר את רחבי אין קץ הכרה נכונה וברורה, 5 
ומה רב ההברל בין חוג הרעה הרחבה הואת אשר באנו > 

אליה להשיגה אחרי הלמודים האלה ובין חוג הרעה הקצרה אשר - 
= דגילים בני הארם בה בטרם יבינו את הלמודים האלה; מה רב " 
ההבדל בין המושגים ע"ר התבל בין האנשים אשר יראו יביטו על = 
חשמים ומלואם רק בעיני בשר בלי ההבונות ובין האנשים אשר> > 
יביטו יראו בעיני הרוח אחרי ההבוננות יתרה ביסודי החכמה > 
האמתִית ! השגה נשנה עתה בהחלימנו מראש, כי הלמודים. 
האמתים האלה צריכים להיות אבן פנה לכל הלמורים והחכמות ? 
הלא. נתפלא בראוהנו בני אדם רבים חיים ומתים מבלי הרגיש 


תכונת הכוכבים הקבועים וסגלותיהם , 7 
עד מה על אדות התבל אשר הם וו בה ולא יעלה עלי 
לבם למצא חשבון על דבר המרחביה ! 

בנוגע לנו הנה אנחנו משתדלים לחזק בלבנו וברוחנו את 
האמה אשר רכשנו. לנו בעזרת עבודת ו החכטים זה אלפי 
שנה ; נתאמץ להשיג ולהכיר בהכרה שלמה ונכונה את הרר גאון 
הטבע כראוי וכנכון ונחיה בתבונה ודעת ושמרנו את טהר הרגש 
ועמדנו תמיד בספירה הגבוהה ונבוז. בלבנו. למקרי הזמן וילדי 
היום אשר יתחוללו לעינינו בחיים השפלים, והיתה זאת לנו 
לאושר אמתי אושר אין קץ הבא לנו מן החכמה מקור החיים 
הגבוהים חיי הנצח , . . 
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ג | קטן בקרב הכובבים, ו שי שמ ₪ ו ה צר אק - / : 


| הקרמת המתרגם 1 . 0 . . . 1 . , 


8 | 
מושג מלת ,השמים", מביא להכמת התכונה, פגנון הספר ומטרת 


הזאת בכתבי הקדש, בתי הספר לתכונה, בתי המצפה לרורות הראשוג 
ההורה החדשה 1 י , 1 8 . . 1 , 1 י . 
ו 


| משקל האדמה, ההרים וה ה מצב הארמה בין כוכבי השמים + 


עול , מרח ביה . 0 . ' ' ' 0 י ' , ₪0 


תכן הענינים, 


א, השמים . 


ב, חכמת ההכונה, 


מושג מלת ,תכינה", קורות חכמת התכונה ודברי ימיה . לפנים והיום, גו 
מעלת החכמה הזאת וחובת למודה, האיצטגנינים בימי קדם, זכרון החכ 


%9 - 


ב כדור ארצנו . 


הכת ל מדידת היקף כדור אדמהנו, צירי הכדור , קוטרו והקו ה - שו 


- 


ד, הנועת הארץ. 


| הארץ איננה מרכז השמים, דמיון הקופת הכוכבים סביב אדמתגו ואוהאפ 


שאלה ופתרון, מיפתים נאמנים לתנועת האדמה, בחינה ונפיון נ 
להגיד האותות מראש , עוד תנועות אחרות לארמתנו , כדור הארץ " ה 
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ה, החזיונות הבאים לרגלי הנועת האר 
4 


ים מלישה שעות היום, קוי הצהרים האקלומים , תקופות השנה, לוח השנה. 
2-19 
, קני המצפה וקרני החוות . 


הזכוכית וסגלתה  .‏ תקופת התכונה משנת 1609, הבנית כלי המצפה. במה 
כח קני המצפה גול " ההבדל שבין קני המצפה וקרגי החזות ,| 55--50 


], בל צבא השמש. 


קנה מדה למרחק הכוכבים, לוחת מפת צבא השמש, מרחק כוכבי הלכת מן 
השמש וזמן חמ משקל השמש.וערך הכח המושך אשר לו, העגולים 
האָליפסים ואופן עשיתם בתמונה, . פגולת האָליפסים, חקי קפלר , חק ניוטן. 
הירחים המלוים את כוכבי הלכת , לוח מפלולי כובבי הלכת , מדת קוטר כל 


אחר כוכבי הלבת ומדת גדלו וכבר משאו, מפת כל צבא השמש , - 69--56 


ח, השמש, 


טבע. השמש. וסגולתו, תכונתו. ובנינו, מקור החום אשר לשמש, פרר בריאת 
השמש . כתם על פני השמש ותבניתו, סבוב השמש. על קוטרו, מראה פני 
השמש, לפירי השמש ועטרתו, היסודות החימיים אשר לחומר השמש. 
פעולת בהרות השמש על המגגים אשר לארמתגו , - + 0050 10-77 
. 
ט. הירח . 
המאור הקטן לממשלת הלילה, מהות אור הירח, הקופת הירח, חפרונו 
זמלואו, לקוי המאורות , מהירות מרוצת הירח, חשבון המולרות \ חבנית פני 
הירח, ‏ הריו ועמקיו , סבת דמיונו כפני אדם, מרחק הירח מן האדמה. הירת 
איננו עטוי מעטה אויר, איך נודע הרבר הזה . בחינה ונפיון, שבירת קרני 
| אור, מראה האדמה על פני הירח, תמונת לקוי חמה שלם , כמות חומר הירח, 
מדת גדלו לעמת האדמה, הרחבת המושג על ארות המרחק ,| 81-96 


י, תורת מדידת המרחקים בצבא השמים. 


מדירדת הגודל והמרחק במדת הזוית. קנה המדה לזוית . חלוקת העגול לש"פ 
מעלות, יחם הקשת אל חצי קוטר העגול , כללים אחדים מחכמת ההנדפה. 
התוכנים לאלאנדד' ולאקאל. תחבלות רבות למדידת מרחק השמש מאתנוי 
מכוצת קרני האור, סבת עלית מי הים וירידתם . מפלול האדמה בתור שטח, 
מרחק הכוכבים הקבועים ,| מאזנים למשקל גרמי השמים', + 116--97 
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יא, כל כונני הלכת . 
צבא השמש לאחד אחד , מסע במרחביה, תכונת כל כוכב בלברו , מראהו, 


גדלו, בובר משאו, מרהקו מן השמש , זמן תקופתו  .‏ , ,0 186--116 . 


- יב, נוכנבי השבט, הנפילים, אבניי האלגניש , 


חזיונות נפלאים במרהביה, פחר לא היה פחד, תכונת כוכבי השבט, מהות 
חמרם, מפלולי מהלכם, שאלת פגישת כוכבי השבט עם אדמתנו, נמנעות 
שאינן יוצאות מגדר היכולת , קורות כוכבי השבט בזמנים האחרונים . מדידת ארך 
השבטים אשר לכוכבים אלה,. הנפילים מאין באים, הכוכבים בעשן נמלחים, 
אבני אלגביש ומהותן, גשר בין מסלולי כוכבי הלכת ובין הכוכבים הקבועים . 


.5 


ג, הבוכבים הקבועים ועומדים , 


מפת השמים , מרחק הכוכבים. להבין במראה, מונה מספר לכוכבים , מרחביה +" 


מושג על אדות המרחקים , מפע על כנפי הדמיון , הכוכבים הקרובים והרחוקים . 


0 


ידך, הכונת הכוכבים הקבועים וסגלוהיהם . 


השמש בהמון צבא השמים, הכוכבים המשנים את פניהם. המאורות הגדולים 
המופיעים ונעלמים, המאורות המשתנים לתקופות . כוכבים מורכבים, המאורות 
הקבועים ג"כ יתנועעו. הערפלים והבהרות , נתיב החלב  ,‏ . 157--181 
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